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A MONSEIGNEUR 

CHARLES-EUGENE- GABRIEL 

DE LA CROIX, 

MARQUÏS DE CASTRIES, 

COMTE PALAIS, 

lieutenant-Général des Armées du Roi, Chevalier de fès 
Ordres , Lieutenant-Général de la Ville de Lyon , Lyonnois 
& Forés , Gouverneur des Ville & Citadelle de Mont- 
pellier, Ville & Port de Cette, Meftre-de-Camp Général 
de la Cavalerie Françaife & Etrangère , Commandant Gé- 
néral du Corps de la Gendarmerie , Ministre & Secrétaire 
d'État , ayant le Département de la Marine & des Colonies, 

- 

Monseigneur, 

Personne ne met en doute aujourd'hui l'importance de 
ja Marine , fon influence fur le bonheur des hommes t é 



Digitized by Google 



vj 

combien elle contribue à la gloire des Nations qui, comme 
la notre, la cultivent avec fuccès. Pénétré comme vous 
l'êtes , Monseigneur, de ces grandes vérités, votre unique 
follicitude efi de vivifier toutes les parties de la Science Na- 
vale ; aucune n'échappe à vos lumières & à votre vigilance* 
Vous avttjnfpiré à tous les Membres de ce Corps illujlre i 
l'amour de V étude & de la gloire, par les honneurs que vousave^ 
attachés aux fuccès. C'ejl fous votre adminiflration , Mon- 
seigneur , que le génie a déployé toute fa puiffance ; & la 
'France voit avec admiration la Marine s'élever, dans fin 
j'ein, à un degré de fplendeur inconnu auxjiecles précédents. 

En même temps que vous ave^ été occupé à foutenir l'hon- 
neur du nom Français, & à faire rendre la paix à l'Europe, 
v on vous a vu chérir & protéger les Arts de paix , allier la 

floire des Armes avec la culture des Sciences & des Lettres* 
It c'ejl d'après cela, Monseigneur, que f ai pris la liberté 
de vous pref enter la traduction de l'Ouvrage de Don G orge S 
Juan , l'un des plus célèbres Géomètres & des plus grands 
hommes de mer de l'Europe. 

La protection dont vous m'ave^ honoré, en permettant que 
; cet Ouvrage parût fous vos aujpices , & les fecours que vous 
m'ave{ accordés au nom du Roi, pour en faciliter la publication, ■ 
m'ont pénétré de la plus vive reconnoijfance. Si mon travail, 
joint à celui de Don Georges Juan , était digne depaffer 
à la pojlérité, le jentiment le plus glorieux poytr moi , & le 
plus cher à mon cœur, feroit d'avoir fait parvenir jufquà 
elle le feul & unique témoignage que je puijfe vous donner 
de mon ^ele , & du très-profond refpccl avec lequel je fuis , 

MONSEIGNEUR, 

m. 

Votre très-humble & très* 
obéijfant ferviteur, 

Levêque. 
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Du %6 Février 1783. 



IVJLEflieurs delà Lande, Bézout & de Eory , ayant été 
nommés par l'Académie pour examiner la Traduction de V Examen. 
Maritime de D. Georges Juan , faite par M. Levêque , & en 
ayant fait leur rapport , l'Académie a jugé cet Ouvrage digne d'être 
approuvé ôc imprimé fous le Privilège de l'Académie. En foi de 
quoi j'ai figné le préfent Certificat. A Paris, le 26 Février 1783. 



jLiOUIS, par la grâce de Dieu, Roi de France & de Navarre: à nos Ames 
ieaux Confeillers, les Gens tenant nos Cours de Parlement, Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, grand Confeil , Prévôts de Paris, Baillifs, 
Sénéchaux , leurs Lieutenants Civils, & autres nos Jufticiers qu'il appartiepdra , 
Salut. Nos bien amés les Membres de I'Académie Royale des Sciences 
de notre bonne Ville de Paris , nous ont fait expofer qu'ils auroient befoin 
de nos Lettres de Privilège pour l'impreflion de leurs Ouvrages. A ces causes, 
voulant traiter favorablement les Expofants, Nous leur avons permis, & per- 
mettons par ces préfenres , de faire imprimer , par tel Imprimeur qu'ils voudront 
choifir, toutes les recherches & obfervations journalières, ou relations annuelles 
de tout ce qui aura été fait dans les affemblées de ladite Académie Royale des 
Sciences, les Ouvrages, Mémoires, ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
çompofcnt , éc généralement tout ce que ladite Académie voudra faire parokrc , 
après avoir fait examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu'ils feront dignes de I'imprel- 
fion , en tels volumes . formes, marges , caractères, conjointement ou féparémcnr; 
6c autant de fois que bon leur femblera , & de les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de vingt années confécutives , à compter 
du jour de la date des préfentes ; fans toutefois qu'à l'occafion des Ouvrages 
ci-delTus fpécifîés, il en puilTe être imprimé d'autres qui ne foient pas de ladite 
Académie: faifons défenlés à toutes fortes de perfonnes, de quelque qualité & 
condition qu'elles foient , d'en introduire d'impreflîon étrangère dans aucun lieu 
de notre obéifîance; comme auffi à tous Libraires & Imprimeurs , d'imprimer 
ou faire imprimer, vendre, faire vendre Ôc débiter lefdits Ouvrages, en roue 
ou en partie , & d'en faire aucunes traductions ou extraits , fous quelque pré- 
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texte que ce puifle être, fans la permiflion expreflè & pâr écrit defdits Expofants j 
ou de ceux qui auront droit d'eux - à peine de confifeation des Exemplaires 
contrefaits, de trois mille livres d'amende contre chacun des contrevenants 
dont un tiers à Nous, un tiers àl'Hôrel-Dieu de Paris, & l'autre tiers auxdits 
Expofants, ou à celui qui aura droit d'eux, & de tous dépens, dommages & 
intérêts ; à la charge que ces préfentes feront enregiflrées tout au long fur le 
regiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris , dans trois 
mois de la date d'icelles ; que l'impreflion defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleurs, en bon papier & beaux cara&eres, confor- 
mément aux Règlements de la Librairie; Qu'avant de les expofer en vente, 
les manuferits ou imprimés qui auront fervi de copie à llmnreflion defdits 
Ouvrages , feront remis ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde 
des Sceaux de France , le Sieur Hue de MiromÉnil ; qu'il en fera enfuite 
remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre, & un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier 
Chancelier de France, le Sieur de Maupeou , & un dans celle dudit Sieur 
Hue de Miroménil : le tout à peine de nullité defdites préfentes, du con- 
tenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir lefdits Expofants & 
leurs ayant-caufes , pleinement & paifiblement, fans fouffrir qu'il leur foit fait 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des préfentes ,. qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, foie 
tenue pour duement lignifiée, & qu'aux copies collationnées par l'un de nos . 
amés & féaux Confeillers & Secrétaires, foi foit ajoutée comme à l'original. Com- 
mandons au premier notre Huiflter ou Sergent fur ce requis, de faire, pour 
l'exécution d'icelles , tous actes requis & nécefiaires, fans demander autre 
permiffion, & nonobftant Clameur de Haro,Chartre Normande, & Lettres à 
ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris, le premier jour de 
Juillet, l'an de grâce mil fept cent foixante-dix-huit, & de notre règne, le 
cinquième. Par le Roi en fon Confeil. < 

Signé, LE BEGUE. 

Regiftré fur le Regiflre XX de la Chambre Royale ù Syndicale des Imprimeurs & 
Libraires de Paris, N". tjj?, folio $8z , conformément au Règlement de J7Z} , qui 
fait défènfes , article 4 , à toutes perfonnes , de quelques qualités quelles foient , 
autres que les Libmirtt & Imprimeurs , de vendre, débiter, f litre afficher aucuns 
livres pour les vendre en leurs noms , foit qu'ils s en difent les Auteurs ou autrement , 
Ù à la charge de fournir à la fufdite Chambre , huit Exemplaires preferits par l article 
ZoS du mime Règlement, A Paris, ce zo Août 1778. 

Signé, A, M; LOTTIN, Mué, Syndic. 
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PREFACE DU TRADUCTEUR. 

L'Ouvrage de D. Georges Juan , que nous prefentons au 
Public, quoiqu'imprimé dès 1771 , n'eft cependant pas 
encore connu en France , qut eft la partie de l'Europe , où 
l'on s'eft le plus occupé de la théorie & de la pratique de la 
Conftruction & de la Manœuvre des Vaifteaux. Il y a peu 
d'ouvrage aufli intéreiïant pour la Marine que celui dont il 
s'agit ici. L'Auteur avoit le rare avantage d'être un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bouguer au Pérou en 173^ pour la 
mefure de la Terre , entreprife à jamais célèbre dans l'his- 
toire des feiences , & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l'on trouve le génie d'obfervation , & la fagacité qui 
dévoient produire I'Examen Maritime. 

Vers la fin du dernier ficelé l'Europe n'avoit aucun ou- 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n'eft fur le Pilotage. 
La Conftruction des VailTeaux étoit abandonnée à de fimples 
Charpentiers , & l'on ne penfoit pas que I'Architecture Na- 
vale fût fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
& de la Géométrie , qui font les branches les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette proreflion étoient 
feulement guides par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience ; ils varioient la forme des VailTeaux félon qu'il 
leur paroiflbit convenable ; ils fe fondoient fur le récit des Na- 
vigateurs^ en adoptoient très-fouvent les préjugés : flottant 
ainfi dans les efpaces immenfes de l'erreur, ce n'étoit que par 
un hafard fingulier qu'ils pouvoient parvenir à faire des Vaif- 
féaux qui euflènt de bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports , tant en France qu'ailleurs , les chofes font en- 
core dans le même état ; peut-être même n'y en a-t-il pas un 
feul qui n'en fournilfe quelque exemple. 



Le concours de la théorie & de l'expérience eft abfolument 

néceflàire à la perfection de la Marine ; & on ne peut dit. 
convenir des difficultés que cette réunion préfente. U. Geor- 
ges Juan jouillbit de ce rare avantage au plus haut dégré, 
aufli a-t-il découvert des règles très-importantes, & a-t-il re- 
jetté un grand nombre de celles qui éroient admifes,prefque 
fans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclai- 
rés. C'eft fous ce règne qui fera à jamais la gloire des fie- 
cles , & l'honneur du nom Français , qu'on peut légitime- 
ment efpérer de faire les derniers pas vers la perfection. Nous 
touchons à cette époque : elle doit néceflàirement réfulter des 
Règlements du feu Roi Louis XV, pour les études des Offi- 
ciers de la Marine , & de la protection que notre Monarque 
lui accorde ; protection d'autant plus grande , que ce Prince, 
dont toutes les actions font des leçons de fageffe pour les Rois, 
fçait combien la Marine influe fur le bonheur de fes peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d'Officiers dans 
ce Corps illuftre , qui , outre la pratique la plus confbmmée 
de la Navigation , ont des connojffanccs dans les Mathémati- 
ques & la Phyfiquc , qui les mettent au rang des plus grands 
Géomètres , & au deffus des Marins de toutes les autres Na- 
tions. 

L'Architecture Navale , ne peut manquer de gagner 
beaucoup à la publication de I'Examen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoître les 
caufes des différentes actions & des mouvements du Navire , 
& par conféquent pour éclairer leur pratique. Nous croyons 
cependant devoir recommander aux Conflructeurs d'agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l'étude de 
cet ouvrage pourroit les porter à foire à leurs Navires. Il n'y 
a point d'art dont la pratique foit plus délicate , & où il foie 
ii aifé d'outrer, même les défauts qu'on veut corriger , ou de, 
tomber dans, le vice oppofë à celui qu'on veut éviter. Les nou-» 
velîes inventions pour ce qui concerne la Conftrucjtipn des Vaif-t 
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•féaux doivent être fournies à l'examen le plus fcrupuleux avant 
d'être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites erreurs dans l'application de règles très-cer- 
taines & très-connues , produifent des défauts de la plus grande 
conféquence : c'eft pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les efforts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Conftru&curs qui ne 
feroient pas fuffifamment verfés dans la théorie pour appliquer, 
directement le calcul aux Vaiffeaux qu'ils veulent contraire: 
ce qui eft cependant d'une néceflité abfoluc pour connoître la 
fituation de leurs centres , leur force pour porter la voile , les 
réfiftanccs tant directes que latérales qu'ils doivent éprouver 
dans le fluide , en un mot pour avoir une idée jufte de leurs 
qualités. Nos connoiffances phyfiques ne feront portées au de- 
gré de perfection dont elles font fufceptibJes, que lorfquenous 
ferons affez avancés , non-feulement , pour pénétrer les caufes 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets. Dans 
I'Architecture Navale , nous croyons qu'on doit fc dé- 
fier beaucoup des changements qu'on peut être porté à faire 
à un Vaifleau d'après la feule infpection de fon plan, fàns les 
avoir préalablement fournis au calcul : il n'eft: donné qu'aux 
Artiftes d'une expérience confommée & éclairée par une bon- 2 - 
ne théorie préliminaire , de fe diriger ainfi d'après le fimple 
coup d'œil : & encore a-t-on vu fort fouvent des Vaiffeaux 
fort mauvais fortir des mains d'Ingénieurs dont on devoit at* 1 
tendre des ouvrages de la plus grande perfection , & cela 1 
pour avoir exécuté leurs Vaiffeaux d'après leur feule fpccula- 
tion, fans foumettre leur plan à un calcul rigoureux. 

On trouvera dans cet Ouvrage tous les lecours qu'on pcuC 
defirer pour la connoiffance parfaite des grands objets que pre- 
fentent la ConftrucHon & la Manœuvre des Vaiffeaux. Au- 
cune des théories données jufqu'ici n'a fourni des réfuîtats -auflj 
conformes à l'expérience ; & on peut même dire , que dans mi 



Digitized by Google 



• t 

XIJ 

très-grand nombre de cas elles en ïônt tout à fàît éloignées: 
Ceux des Géomètres qui ne prennent pas un intérêt direct aux 
progrès de la Science Navale , trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foule d'objets qui aiïurément les intérefleront. La 
Science du mouvement des corps folides & des fluides y eft 
préfentée d'une manière abfolumcnt nouvelle : la théorie du 
frottement & de la perculfion des corps n'avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins cela n'eft pas 
venu à notre connoùTance. Ainfï I'Examen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d ? objets 
de Méchanique générale tout à fait nouveaux. 

Quant aux Lecteurs qui par état font obligés d'avoir recours 
à ces fortes d'ouvrages , fans cependant avoir les connoilîànces 
de Géométrie & de Calcul que ces lectures exigent , nous 
leur confeillons de fe contenter de la leéhire du Livre cinquième 
du fécond Volume : parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous les réfultats du refte de l'Ouvrage , 
les maximes ou règles de pratique qui en découlent , & l'on 
a eu foin d'indiquer par des renvois les endroits ou la théo- 
rie rigoureufè a été traitée. 

C'eft dans la vue d'être de quelque utilité aux progrès 
d'une Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état , que nous avons entrepris l'Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd'hui, & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l'état où il eft placé. Afin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fommes 
permis d'y faire quelques corrections & quelques additions : 
nous avons développé ' les idées qui ne nous ont pas paru 
préfentées avec aflèz de clarté : nous avons corrigé quelques 
calculs , & en avons fouvent indiqué l'clprit. Mais pour évi- 
ter tout reproche, nous avons prelque toujours indiqué nos 
changements dans les notes , afin de conferver le Texte dans, 
l'état où l'Auteur l'a jugé digne de l'imprefTion, 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

L'instruction du Navigateur, fi nous en exceptons le petit 
nombre de principes fimples 6c élémentaires fur lefquels la Science 
du Pilotage eft fondée , a toujours confifté , jufqu a ces derniers 
temps , dans les feules connoifiances que la pratique & l'expé- 
rience peuvent fournir. La Conftrudion des Vaifleaux & des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée à des hommes qui n'étoient 
gueres que de fimples Charpentiers ; & la Manoeuvre , qui eft 
l'art de donner au Vaifleau tous les mouvements néce (Hures , ôc 
de lui faire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befoin , a été pareillement abandonnée à la routine la plus def- 
tituée de principes. On ne croyoit pas même que ces deux bran- 
ches de la Science du Marin euffent quelque rapport avec les 
Alathématiques , bien loin de penfer qu'elles dépendoient uni- 
quement de la Méchanique , qui eft peut-être la plus difficile de 
la plus compliquée de toutes les Sciences. Mais il n'y a rien dans 
tout ceci qui doive étonner ; l'Homme de Mer , environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique , excédé des travaux 
& des fatigues que fon état exige , ne trouve point le repos ni 
la difpofition d'efprit néceflaires pour une étude aufïï étendue ôc 
au (Ii pénible , le Scavant , qui a befoin d'une grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s'expofer aux fatigues 
extrêmes , aux inquiétudes Ôc aux rifques dans lefquels l'autre 
pafTe fa vie. L'expérience eil cependant un grand maître dont on 
apprend avec facilité des chofes qu'il eût été prefque impollible 
de découvrir par la feule théorie. La difficulté de réunir les lumières 
de la théorie à celles de l'expérience , en quoi confifte cependant 

A 
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a DISCOURS 
la perfection d'une Science fi importante , eft eaufe qu'elle eft 
reftée pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme , 
dans le fiecle préTent , les Mathématiques ont fait des progrès 
étonnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier , 
dans prefque tous les Arts ôc dans toutes les Sciences , il eût été 
contre l'ordre que la Marine n'eût pas joui du même avantage, ou au 
moins qu'on n'eût pas donné naiflance à la perfection dont elle eft 
fufceptible , Ôc dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès l'année 1673 » ^ e R crt Pardies avoit donné fon Traité de 
Statique , ou de la Science des Forces Mouvantes , dans lequel on 
trouve, fous forme d'exemple, une détermination de la route que 
doit fuivre un Vaifleau pouffé par un vent latéral. Ce premier eflai 
auroit pu fervir de guide pour s'avancer davantage dans une ma- 
tière fi abondante ; néanmoins cette Science ne fit aucun pro- 
grès jufqu 'à «l'année i58$> , où le Chevalier Renau donna un 
Ouvrage in-8°. intitulé , de la Théorie de. la Manœuvre des Vaif- 
féaux. Il fuivit le fentier que lui avoit ouvert le P* Pardies ; tout 
deux conviennent en ce que le chemin direct du Vaifleau eft 
moindre que celui qu'il feroit , s'il divifoit le fluide avec la même 
facilité par toutes fes parties , dans la rai ion , du rayon au finus 
de l'angle que forme la voile avec la quille ; ôc que le chemin 
latéral eft aufli moindre que ce même chemin , dans la raifon com- 
pofée de celle du rayon au cofinus du même angle , ôc de celle 
de la réfiftance du côté à celle de la proue. Mais , par malheur, 
le Chevalier Renau admettoit que les réfiftances étoient comme le» 
quarrés des vîtefles des fluides , Ôc comme les quarrés de6 fvnu6 de 
leur incidence fur les furlaces qu'ils choquent : principe qui alor» 
étoitreçu , prefque fans la moindre répugnance, parles Géomètres 
les plus célèbres , ôc qui n'a pas même cefl~é de l'être jufqu'à 
préfent. Ceci donna lieu au célèbre Hollandais Chrétien Huygens 
d'expofer dans la Bibliothèque univerfelle & hi/lorique f ( année 1 tfp}.) 
les contradictions dans lefquelles étoit tombé le Chevalier Renau. 
Il lui fit voir que 5 félon fes principes , les vîtefles directes tlu 
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Vaiffeau dévoient être beaucoup plus grandes , & que l'angle qu'il 
aflignoit aux voiles , comme le plus avantageux pour gagner au 
vent , n'étoic pas tel qu'on le déduifoit légitimement. M. Renan 
défendit fon opinion, {Journal des Scavants , 1655 ) (on ^ fur 
le principe ineonteflable de la décompofition des forces; & comme 
Huygens ne répondit pas d'une manière fatisfaifante à fes arguments, 
.il y eut, depart & d'autre , différentes répliques, fans qu'il fût 
poffible d'arriver à une conclufion , ôc de connoître de quel côtd 
étoit la vérité. Cependant la difpute ceffa ; & lorfque, par cette 
raifon , M. Renau fe croyoit plus affuré de fon opinion , il parut 
un Mémoire dans les Aches de Leipfic du mois de Juillet 1696, 
par Jacques Bemoulli , Profeffeur de Mathématiques à Groninguc , 
«lans lequel ce Scavant admettoit l'opinion de Huygens , à quelques 
modifications près. Le point où il s'en écarta , fût en ne fuppo- 
fant pas la vîteffe du vent comme infinie à l'égard de celle du* 
.Vaifleau ; erreur dans laquelle étoient tombés les deux autres ; & 
pour cela que fes réfultats font en partie différents de ceux 
de Huygens. Le Chevalier, provoqué par cette nouvelle attaque, 
mit au jour un Ouvrage intitulé , Mémoire où ejl démontré an prin- 
cipe de la Méchanique des liqueurs , dont on s'eftfervi dans la Théorie 
delà Manœuvre des Vaiffèaux, & qui a été contejlé par M. Huygens ; 
mais il fe réduit à foutenir fa propofition fur la décompofi- 
tion du mouvement . fans fatisfaire à la tâche que lui avoit 
impofée Huygens. Jean Bernoulli , frère de celui dont nous venons- 
de parler , Profeffeur de Mathématiques à Bajlt , fe déclara d'abord' 
pour l'opînion du Chevalier ; mais enfuite, ayant apporté plus d'at- 
tention à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , & publia 
en 1714 un Livre intitulé, Ejfai d'une nouvelle Théorie de la 
Manœuvre des VaiJJeaux , après 1 avoir fournis à la cenfure de 
l'Académie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie 
de l'Auteur , fit qu'il étendit fes calculs beaucoup plus loin qu'on 
ne l'avoit fait jufqu'alors ; & la difpute , entre MM. Renau & 
Huygens , demeura décidée ^ fuivant lavis général des Sçavants ; 
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parce que non-feulement il fe déclara en faveur des vîteflfes 
trouvées par Huygens , mais encore , parce qu'ayant tracé la 
courbe dctcrminatricc des vîtejjes , il ajouta à ce fujet : Elit ' 
décide par confêquent la controverse en fa faveur , contre la pré' 
tendon de M. Renau. Jean Bernoulli ne voulut cependant pas 
limiter les vîtefTes du vent , comme l'avoit fait fon frère, d'après 
des réflexions très-fondées : c'eft pour cela qu'il ne put déter- 
miner celles des Vaifleaux avec la même exactitude. Il fit cepen- 
dant attention à l'obliquité avec laquelle le vent frappe la voi- 
le, ce que fon frère avoit omis i & en examinant l'équation 
donnée par Huygens, pour trouver l'angle que doit former k' 
voile avec la direction du vent , pour gagner au vent le plui 
qu'il eft poflible , étant donné celui qu'elle forme avec la quille, 
il parvient non-feulement à la même formule que Huygens, mais 
il le blâme d'avoir , pour ainfi dire , fait myftere du calcul. Il cher- 
che enfuite l'angle que doit former la voile avec la quille , pour, 
fe procurer le même avantage, celui qu'elle forme avec le vent, 
étant fuppofé connu ; Ôc l'ayant trouvé , il traite de la manière 
de réunir les plus avantageux de ces deux angles, qui eft un 
objet encore plus intéreflant ; car puifque pour chaque angle 
donné de la quille avec la voile , il y en a un de la voile avec 
le vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher le cas , 
dans lequel tous les deux feront en même-temps les plus avan- 
tageux, & donneront par confêquent la plus grande marche. Il 
réfout cette queftion avec la même adrefle ; mais cette folution , 
ainli que toutes les autres , eft fondée fur la fuppofition , que 
la vitefle du vent eft infinie ôc la dérive nulle : fuppofition bien 
éloignée de, ce qui arrive réellement dans la pratique. 

Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs fur l'hy- 
pothefe , que le Navire eft un rectangle dont les moindres côtés 
repréfentent la poupe & la proue ; mais Jean Bernoulli s'avança 
jufqu'a lefuppofer formé d'un rhombe,d'un rhomboïde, & même 
lie fegments circulaires. En effet ayant remarqué que tout le calcul 
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dépendoit des fuppofitions relatives aux réfiftances , Se que le» 
réfiftances dépendoient de la figure de la caréné du Navire , 
il ne put s'empêcher d'entrer dans ces détails , & il blâma 
Huygens d'être convenu que la dérive aflignée par le Che- 
valier Rcnau , feroit effectivement la véritable , fi les réfif- 
tances des fluides étoient comme les fimples vîteffes , 6c 
non comme leurs quarrés. -Il s'occupa aufii de l'examen des 
différentes réfiftanc2s , particulièrement de celles des fegments 
circulaires ; & il donna le nom d'axe des réfinances à la ligne 
qui divife en deux parties égales les efforts des eaux dans 
toute la longueur du Navire, de la proue à la poupe. Ceci lui 
donna lieu de penfer que le mâc étant pofé dans cette ligne , 
la force de la voile s'oppoferoit directement à celle des eaux 9 
& qu'on obtiendrait un manège parfait. Cette idée lui parue 
fi importante , qu'il dit à fon fujet ; Je m'étonne que ni M. 
Rcnau , ni M. H tt y gens , riaient point fongé à cette quejlion 9 
qui paraît pourtant ajfe{ ejfentielle à la Théorie de la Manoeuvre, 
des JSaiJfcaux. En effet, cette détermination & toutes les autres 
que produifit ce grand homme, auroient été, fans doute, de la» 
plus grande utilité , fi les profondes connoiffances qu'il poffédoit 
en Géométrie avoient été accompagnées de quelque pratique. 

Un Ouvrage auffi étendu , & aufli rigoureufement calculé 
que celui dont nous venons de parler , dans lequel l'Auteur , 
outre ce que nous avons dit, fe livra encore à l'examen de la 
courbure des Voiles , de leurs forces, & de l'axe où l'on peutfup- 
pofer ces forces reunies , qu'il nomma Ligne de la Force Mouvante% 
un tel Ouvrage, dis-je , paroiffoit devoir mettre fin à toute diÊ 
pute : cependant le Chevalier Renau ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. Il répliqua de nouveau , s'appuyant toujours fur le prin- 
cipe de la décompofition des forces, & argumenta de, manière 
que BernoulU , malgré fa fublime Géométrie , ne put le fatisfaire 
qu'en lui dîfant , que les loix de la décompofition des mouve- 
ments , ne font pas tes mêmes ; lorfqu'ils fe font dans les fluides f 
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que îorfqiuls fe font dans le vuide. Ges abfurdités font la fuit e nécek 
faire des principes erronnés qu'on avoit aveuglément adoptés j mai* 
enfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refped dû à 
l'autorité" de Bcrnoulli ,que par une conviction parfaite fur ces objets. 

Pendant tous ces débats, M. Parent , de l'Académie Royale de* 
Sciences de Paris, donna au Public, (année 1713,) fort Ou- 
vrage intitulé y Ejfais & Recherches de Mathématiques , & de Phy- 
fque, dans lequel, ( Tom. a , pag. 741 ,) on trouve cette pr o- 
pofition : /Js la. fituadon, route 6' vttefft d'une figure plane quel- 
conque tirée dans un fluide. Les principes fur lcfquels cet Auteur 
fonde fon calcul ne différent pas de ceux de Jacques BernouUi :. 
mais cependant, faute d'avoir fait l'attention convenable à d'autres 
principes de méchanique très-néceffaires , il n'obtint pas les mê- 
mes réfultats que ce célèbre Auteur- 
Avant tout ceci , (année i5p7 ), avoit paru an Ouvrage in-folio- 
beaucoup plus étendu , par le Pere Paul Hofie, Jéfuite , Profeffeur 
de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon , intitulé, 
Théorie de la ConJlruclion des Vaijfeaux ; cet Ouvrage eft très-connu 
dans la Marine , parce qu'il accompagne , & fert de fuite à ua 
autre Ouvrage du même Auteur , intitulé , tArt des Armées Na- 
vales , qui a beaucoup de célébrité : c'eft pour cela que nous 
ne pouvons nous difpenfer d'en dire un mot. Le P. Ho/k s'efforce , 
dans ce livre, d'établir en principe, que les réfi fiances des fluide* 
fur les fuperficies qu'ils choquent , ne font que comme les fi tri- 
ples vîteffes , & comme les Amples finus des angles d Incidence- 
Quoique ceci foit la première chofe que plufieurs Géometrer 
lui reprochent, on verra cependant dans la fuite de cet Ou- 
vrage , que les erreurs dans lefquelles cet Auteur eft tombé , tant 
fur les réfiftances , que fur la force du Navire pour porter la 
voile, les roulis, les tangages, & autres mouvements, viennent 
plutôt de ce qu'il ignoroit plufieurs principes effentiels de Mé* 
chanique, que de ce qu'il admettoit ce principe prétendu faux* 
Nous pourrions citer ici plufieurs pailàges dé cet Ouvrage , pou» 
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prouver ce que nous venons de dire : mais ce feroit nous arrête* 
fans utilité , ce que nous avons dit étant fuffifant , pour que le 
Lecteur fçache le mérite qu'il doit lui aflïgner. 

Après les Ouvrages dont nous venons de parler , on ne vit 
paraître , pendant un certain temps , que quelques productions de 
pure pratique. Aucun principe fondamental ne précède & dirige 
les règles que ces Auteurs expofent; un jugement fain & droit, 
mais fans culture , eft leur feul guide , pour perfectionner , ou 
corriger; aulB il leur arrive très- fouvent de tomber dans des 
erreurs plus préjudiciables que celles qu'ils veulent éviter. La 
fublime théorie des Bernoulli , peu, ou même point du tout , ap- 
pliquable à la pratique, ne produifit que l'Ouvrage de M. Pitot f 
de l'Académie Royale des Sciences de Paris, publié l'année 173 1 , 
intitulé, la Théorie Je la Manœuvre des Vaijfeaux , réduite en 
Pratique. Cet Auteur rappelle les principes établis dans la théorie 
des Bernoulli , & d'après ces principes il donne des tables des an- 
gles que doivent former les voiles ; mais Outre les erreurs théoriques 
que contient cet Ouvrage, Mi Pitot manquoit entièrement de 
pratique , ce qui lui fit porter des jugements purement arbitraires, 
fur les effets de la mer , ôc les opérations des marins , en leur 
attribuant des faits qui n'ont jamais eu lieu. 

Quatre années auparavant, M. Bouguer , alors Profefleur d'Hy- 
drographie au Havre de Grâce , avoir, donné un Ouvrage intitulé, 
de la Mâture des Vaijfeaux , qui mérita le prix de l'Académie 
Royale des Sciences de Paris , année 1727. Cet Ouvrage dans 
lequel brillent particulièrement la Géométrie & le calcul , fe 
termine par des règles très- peu conformes aux vues de fon Au- 
teur , & qui font abfolument impraticables. Ses idées étoient de 
pouvoir appliquer aux Vaiffeaux des voiles beaucoup plus gran- 
des que celles qu'ils portent a&uellement , afin d'augmenter leur 
marche , fans qu'ils rifquent de fubir de grandes inclinaifons ; mail 
malheureufement cet avantage ne s'obtient que dans le cas unique, 
«m l'on a vent en poupe : dans tous les autres cas , encore que 
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l'Auteur reconnoiflfe , lui-même , rimpoiïïbilité de faire ufage de 
ce qu'il propofe , il exige pourtant que les voiles s'abaiffent & 
l'élargi iTent, de manière qu'elles aient deux ou deux fois Ôc demi 
la largeur quelles ont aujourd'hui. Par cette pratique, les voiles 
&: les vergues feroient continuellement noyées fous l'eau , puif- 
que cela arrive même , quelquefois , dans l'état actuel des cho- 
fes. Outre plufieurs inconvénients qui tiennent à la manière daf- 
fujettirôc d'orienter une voilure aulfi étendue , on verra dans la 
fuite de cet Ouvrage , qu'il feroit prefque , pour ne pas dire abfolu- 
ment, impoflible , que le Vaifleau gouvernât avec un tel appareil. 
Cette confidération eft échappée à l'Auteur, malgré l'étendue de 
fes connoiflances , & la fagacité qui lui étoit "fi naturelle, parce 
que ce font des chofes que la pratique feule peut apprendre , ôc 
qu'on trouveroit très-difficilement fans elle. 

Dans l'Ouvrage célèbre intitulé , A Treatife of Fluxions , que 
publia en 1742 le fçavant Colin MacLaurin , Profefleur de Mathé- 
matiques dans lUniverfité d'Edimbourg , ôc Membre de la Société 
Royale de Londres , on trouve ( Tome II, §. 92Z ) la folution 
du problême concernant les angles que doivent former les voiles 
avec la quille ôc avec le vent. Cette folution eft vraiment digne 
du grand homme qui l'a produite ; elle eft d'accord avec celle 
donnée par Jean Bernoulli\ mais les principes fur lefquels elle 
eft fondée, font que la vkefle du vent eft infinie à l'égard de celle 
du vaifTeau , ôc que la dérive eft nulle , comme l'avoit fuppofé 
ce dernier. Sans cela , & fans les faux principes qu'il admet fur 
les réftfhnces , comme on le verra par la fuite , nous aurions eu la 
folution rigoureufe de ce problème , qui eft tant defirée. 

Tous ces Ouvrages fe réduifent cependant à un nombre limité 
de propofitions détachées ; il nous en manquoit la récapitulation , 
lacorreaion de celles qui étoient erronnées , & l'addition de beau- 
coup d'autres abfolument nouvelles. Cet Ouvrage refta pour M. 
Bowucr, le même qui nous donna , dans l'année 1727 , le Trait* de 
fe Mâture des Vaijeaux. Il publia donc, en 174*, fon fécond 
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Ouvrage fur la Marine, intitulé, Traité du Navire, de fa Cons- 
truction & Je fes Mouvements. L'étendue de cet Ouvrage, l'examen 
particulier & détaillé de tous les objets qui concernent le grand Art 
qu'il traite , &. la fimplicité élégante des folutions géométri- 
ques qui y fonttrès-heureufement appliquées, & rendues, pour ainfi 
dire , à la portée des commençants , lui donnèrent dans l'Europe 
toute la célébrité qu'il méritoit. Il eft certain que cet Auteur , (î 
juftement célèbre, ne nous auroit rien laiffé à defirer , s'il avoic 
joint à fes connoiflânces la pratique néceflaire pour découvrir la 
fcufleté des fuppofitions que kit la théorie. Son zele & faconftanco 
infatigables dans une tâche aufli pénible , étoierit précifément ce 
qui nous auroit produit un Ouvrage parfait. ,N©u3 rie nous arre« 
terons pas à rappeller ici ce qui fera toujours eflentiel dans l'Ou? 
vrage de M. Bouguer, ni ce qu'il contient d'évidemment défeoî 
tueux , parce que nous, citons , dansr lo cours de cet Ouvrage , le» 
endroits les plus remarquables , omettant ceux qui paroiffent d'une 
moindre importance,, pour ne pas trop retarder notre marche. : 
Enfin , dans l'année 1749 , Léonard Euler, Direfteur de l'Aca- 
démie Royale de Berlin, donna fon grand Ouvrage intitulé, ScUntial 
Navalis ; jeu Trafytus de conjhuendis acdirigéndis Navibus. L'ordre 
fingulier & la fubHme géométrie avec lefquels .ce grand homrrié 
traite toutes les matières qu'il embrafle , font vraiment dignes 
d'admiration. Cet Ouvrage eût été véritablement un tréfor pouf 
les Sciences en générai , & pour la -Marine, en particulier , fi ôti 
connoiflânces auili profondes euCfcnt été accompagnées de la pra- 
tique Se de l'expérience que nous aurions égalètnent defirées dànïf 
M. Bouguer. Quoi qu'il en foit , fes folutions font les meilleur» 
guides pour tout ce qunn peut propofer & offrir de nouveau,' 
ce qui n'eft. pas un foible avantage. Depuis ces grands ÔuVrages/ 
on a vu paroître de temps en temps quelques productions -peu» 
confidérables , les unes fur la théorie, & les autres.fur lapratiquè; 
mais nous pouvons afiurer que ce qui ne fe trouve pas dans ces, 
deux célèbres Auteurs , n'eft pas des principaux objets que pré- 
fente la théorie de la Marine. B 
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Ce font ces Ouvrages qui nous ont fervi de bouflblè dans la 
partie fcientifique de la Marine : d'un autre côté la pratique ne 
nous a pas été un maître moins fecourable , particulièrement 
lorfqu après avoir bien obfervé les faits qu'elle préfente , ck les 
avoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren* 
dre variables , ils ne fe trouvent pas conformes à ceux qu'exige 
la théorie. Dans ce cas, il n'y a perfonne qui ne pente qu'il 
ne fe foit glifTé quelques fuppofitiôns erronnées dans les principe! 
de là théorie , défaut qu'il eft néceffaife de chercher & de corriger > 
car la pratique & la théorie ne doivent jamais différer dans leurs 
réfultats ; lorfqu'elles ne font pas d'accord-, tine des deux au 
inobis eft vicieufe , ceft-à-dire> ^ue h théorie porte fur quel* 
^ue principe faux ou mal entendu -, ou bien que les faits de 
la pratique n'ont pas été examinés fcvéc toute l'attention 3c lé 
difcernement néceffaires. On rencontre pluftéurs exemples de 
cette efpece parmi les principaux objets dé la Science Nautique-; 
malgré tous les travaux des Sçavants qui l'dht cultivée , non 
par le défaut de la Science en elle-même , mais pour n ? en avoif 
pas comparé les réfultats avec ceux de l'expérience. 

Un des premiers doutes qui fe préfemerént à moi dan» me» 
recherchés 6c un des plus intéreffants , fut fur la marche du 
Vaifleau. Selon la théorie , (i) le Valffeau , en lefuppofant mêma 
des meilleurs voiliers , ne peut prendre plus que les de la 
viteffe du verit , fie cela en naviguant toutes vdiles dehors-, 
Vent arrière , ou vent largue , deux cas qui paroiffent indiffé- 
rents à l'Auteus. (a) La vîteffe du vent eft tout au plus, félon 
M. Mariotte , ( Traite du Mouvement des Eaux , part, i , dife. 3 ) 
de 24 pieds par fécondes ; ce/?, dit-il, la vitejfe ordinaire des vents 
incommodes, & contre lef quels on a peine d'aller. M. Clare-, de 

<i) M. Bougtttr, Traité du Navire* lit. 3 fed. »,dwp. I. 

<*) Ob verra que le Navire marche beaucoup plus vite vent largue, que vtnt arrière} 
le cela en fe fenant des mêmes voiles daas les deux cai. 
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U Société fcoyale de Londres , dit la même chofe , dans fon Traité 
du Mouvement <ks Fluides , page2$i : & d'après les expérience* 
que j'ai feues moi-même , je fuis. demeuré convaincu que ce vent 
eft pr&itëwent celui qui ne permet qu'avec beaucoup de diflkultéj 
de porter toute la voilure. En effet lorfque le vent parvient à avoir 
feulement i8 ou ao pieds de vîtefle par féconde , on voir déjà les 
Vaifleaux, orientés vent largue , obligés de prendre des ris , même 
de ferrer les voiles , cfens la crainte de rompre les vergues & les 
mâts. M.. Marioto lépece la même ckofe dans ledit Ouwage , 
( part. 2 , djfç, ^ , > fippofm, dit-il , que le vent fajfe z+pied* 
en une féconde y comme, il fait, quand il efl affè{ violent à Tordis 
çairt y mais pourtant bien moins que dans les grandes tempêtes & 
ouragans, M. QmUaumt D.erham y de la Société Royale de Lonr 
ères., rapporte, d'après des expériences réitérées , ( TranfaS. Philofi 
N°. 3» 3 > ) q»* te pk* violentes tempêtes ,1e vent ne par- 
court que 66 pieds anglais par (ècoode , 6c tout au plus de 70 
à po ; il ajoute que quelques-uns ont une vîtefle de 22 pieds pat 
féconde, d'autres en ont une de 44, & d'autres plus, & enfin 
qu'il y a des vents qui ne parcourent pas un mille par heure : 
ce qui fait 1 pied L par féconde. J'ai trouvé par mes propres 
expériences que j'ai déjà citées, que les brifes d'été qui régnent 
prefque journellement à Cadix , parcourent en général 1 2 pieds 
par féconde, un peu plus ou un peu moins, ce qui s'accorde 
très-bien avec les Auteurs que nous venons de nommer : ainfi fup- 
pofer qu'un Vaiflêau puifle porter toute fa voilure , le vent parcou- 
rant 24 pieds par féconde , c'efi aflurément tout ce qu'on peut 
fuppofer de plus fort , encore dok-on beaucoup douter que cela 
foit poflible. D'après cette fuppofition , le Vaifleau ne pouvant 
prendre , félon la théorie admife jufqu'ici , plus que les \£ d? 
la vîtefle du vent , cela correfpondra , dans le cas préfent , aux 
\~ de 24 pieds, ou à 7 pieds -fa par féconde, ce qui répond à 4 
milles 7 par heure : je laifle aux Marins à confidérer combien cq 
réfultat eft éloigné de p, xo , & n milles, qu'un Vaifleau 9 
Coutume de faire dans de pareilles circonflances. 
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Prenons le calcul en fens contraire: fuppofons que le Vaifleau 
parcoure 1 1 milles par heure , comme il les parcourt effeaive- 
ment, ce qui correfpond à urte vîtefle de 17 pieds £ par fé- 
conde , & nous trouverons que pour cela le Vaifleau doit par- 
courir les m de 17 pieds ± , ou à-peu-près 58 pieds français, 
qui équivalent à 62 pieds anglais : enforte que pour que les 
Vaifleaux parcourent 1 1 milles par heure , comme ils les par* 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceflaire 
d'un ouragan tel que celui obfervé par Dcrhanu M. Bougutr 
fuppofe dans le calcul dont toutes ces conféquençes font tirées , 
que la denfité de l'air eft de celle de l'eau ; en la prenant 
«te rrn > il ajoute que la vîteire du Navire ne feroit que les ^ de 
celle du vent ; enforte que les 4 milles \ de fa marche par heure 
fe réduiroient alors à 3 milles f ; & le Navire courant en effet 
1 1 milles par heure , la vîtefle du vent devroit être de 77 piedt 
• anglais , ce qui forme une tempête des plus violentes qu'il 
foit poflible de voir. 

Il me parut d'abord que ce défaut de correfpondance entre la 
théorie & la pratique , pouvoit venir de quelque erreur de cak 
cul ; mais ayant calculé de nouvelles formules , comme on le 
Verra dans le Tom. II, Liv. IV, Chap. 1 de cet Ouvrage; elles 
me fervirent feulement à le confirmer. On trouve de même qu'au 
J>lus près du vent , le Vaifleau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les t '~î de la vîtefle du vent; & par con- 
fequent que celui-ci devroit parcourir 77 pieds f anglais par 
féconde , pouT que le Vaifleau parcourut feulement 6 milles par 
heure, comme le font beaucoup de Vaifleaux. On voit que ce 
réfultat eft encore plus impoflible que tout ce qu'on a vu ci-deflus j 
puifque, par beaucoup de raifons, le vaifleau ne pourroit pas 
porter tout fon appareil avec un vent aufli violent. 

'Malgré tout ce qu'on vient de voir , il nous reftoit encore ut» 
autre examen à faire; car toutes les déterminations ci-deflus font 
fondées fur la fuppofuion que le Vaifleau, fàifant 11 milles gaf 
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heure , il les fait par la feule aûion d'un vent dont la vkefle 
n'excède pas 24 pieds par féconde -, quantité aflignée feulement 
fur la foi que nous avons donnée aux obfervations de Ma- 
riotu & de Dirham. Il étoit donc néceflaire de voir fi cette 
vkefle ne feroit pas plus grande, ce qui nous approcheroit davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or l'expérience 
feule pouvoit éclaircir ce doute i c'étoit donc elle qu'il falloir 
confulter. 

Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il fàut qu'il ait 
17 pieds i de vkefle par féconde ; & fi le vent qui produit cet effet t 
n'avoitque 24 pieds de vkefle par féconde, la vkefle du Vaifleau de- 
vrait être à-peu- près les } de celle du vent , & non le « , comms 
on l'a déduit du calcul. C'eft donc le rapport de ces deux vîtefles , 
celle du vent & celle du Vaifleau , qu'il eft queftion de connoître 
avec exactitude. Pour cela je choiiïs un Canot , & tandis qu'en y 
naviguant vent largue , on mefuroit fon fillage , on mefuroit à terre 
la vkefle du vent, en lui abandonnant de petites plumes très-légeres, 
& en obfervant , avec une montre à fécondes , le chemin qu'elles 
parcouroient dans un temps donné. Après avoir répété plufieur» 
fois cette expérience, je reconnus, à mon grand étonnement , 
que non - feulement on ne peut augmenter les 24 pieds de la 
vkefle du vent, mais qu'au contraire il fàut les diminuer beau- 
coup. Finalement je trouvai que le Canot alloit prefque aufli vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fe- 
tonde, le Canot en parcourait à- peu- près ic. Ce phénomène 
paraîtra, fans doute, bien étrange à ceux qui ont cru que la vkefle 
du vent étolt prefque infinie à l'égard de celle du Vaifleau ; mahj 
il n'en cft pas moins vrai. On peut répéter journellement cette 
expérience dans tous les, Ports où l'on a la commodité de pafler 
à la voile d'un cote à l'autre , comme dans la Baye de Cadix» 
De cette Ville au Port-Mainte- Marie , il y a cinq milles , ou 
50400 pieds anglais : le vent étant frais , ou ayant une vkefle de 
ta pieds par féconde, les Barques font ce trajet , en courant 
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yent largue ,'cn trois quarts d'heure , ou 2700 fécondes } ce quî 
endivifant les 30400 pieds parles 2700 fécondes , donne 1 1 pied» 
pour la vîtefle de la Barque dans une féconde. Delà on voie 
clairement qu'il ne convient point de fuppofer plus de 24 pied» 
de vîtefle au vent , pour que le Vaiffeau parcoure 1 7 pieds i 9 
particulièrement fi on le fuppofe bon voilier* 

D'après tout ce que nous venons de dire , il n'y a plus moyen 
'd'être arrêté dans les conféquences qui fe prdfentent d'elles-mêmes j 
il feut néceffairement que la théorie enfeignée jufqu ici foit 
faufle,ou, pour mieux dire, que les principes ou fuppofitionj 
fur lefquels elle eft fondée, foient erronnés. Ces principes font 
que les forces que le vent exerce fur les voiles , de même que* 
celles des eaux fur la. carene du Navire , fojit comme les furfaces 
choquées , comme les quarrés des vîtefles , comme les quarrés 
des finus des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées f 
<< comme les dénotés des fluides : à quoi on peut ajouter la fup- 
Çofition des voiles planes , tandis qu'elles ne le font pas , par* 
ticuliérement dans le cas d'un vent frais. Cette dernière fuppo- 
fltion, bien loin d'être préjudiciable à la théorie, la fàvorife au 
contraire , puifque par elle on donne plus de force aux voiles 
quelles n'en ont effectivement , d'où il doit refulter plus de vîtefle 
pour le Vaifleau , comme on le defire. 

Que la force foit comme les denfités des fluides, ceft un prin- 
cipe d évident par lui-même, que je ne crois pas qu'il ait jamais 
été mis en doute par perfonne. Il paroît qu'il en doit être de 
même de cet autre principe , qui eft que ( toutes chofes égale» 
d'ailleurs ) les forces des fluides doivent fuivre la raifon des fur- 
faces qu'ils choquent , comme on l'a cru jufqu'ici. Toute l'erreur 
doit donc tomber fur la fuppofition que les forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfiftances des fluides font dans le 
rapport des quarrés de leurs vîtefles, & des quarrés des finua 
d'incidence. Ce principe, tout fufpeft qu'il eft, eft cependant reçu 
par les premiers Géomètres , & par les premiers Phyficiens de 
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l'Europe , & généralement adopté par toutes les Académies qui 
y font inftituées , & qui font fi juftement célèbres. Cette confi* 
dération devoit imprimer le plus grand refpeft , & peut-être même 
porter à abandonner tout examen de ce principe , fi nous ne nout 
Voyions pas autorifés à douter par l'exemple des mêmes Géomè- 
tres. Newton eft un de ceux qui firent le plus d'efforts pour s'af- 
iurer d'un principe fi effentiel pour procéder avec certitude dant 
Ta Théorie des Proje&iles. Après beaucoup d'examens théoriques # 
( Philofophia naturalis , lib. a.) qui ne font, à la vérité, que de 
$ure fpéculation , & qu'on ne peut regarder comme des demonf— 
trations géométriques , il crut pouvoir conclure que les réfiftai*- 
ces des fluides fuivent la raifon du quarré des vitefTes. Mais cepen- 
dant , avant de s'en tenir abfolument à ce principe , êc de l'admettrez 
Cans fes démonftrations , il voulut le confirmer par l'expérience ; fie 
fcour cela il fit dfçiller, dans les fluides , des pendules de diffë* 
tentes matières & de différentes grandeurs, (i ) Le réfuitat de ce» 
expériences eft fi éloigné de ce qu'il avoit d'abord imaginé , qu'o* 
en conclurait avec pliis de précifion , que les réfiftànces fôri» 
comme les fimples vîtelTes : au/fi ajoute-t-il que fes expérience* 
«méritent peu de confiance , & qu'il ferait! defirer qu'on les répétât. 

Léonard Eukr , dans fa Science Navale , que nous avons déjfc 
citée , ( Chap. f , Propof. 49.) donne un raifonnement géométriqû* 
fur ce fujet , dans lequel on trouve tOute l'adrelTe & le fçavoit 
ëminent de ce grand Géomètre : fa conclufion eft, (2) que là 
force ou la réfiftance des fluides eft égale au double du poids d'une 
Colonne d'eau , dont la bafè eft k furface choquée , & la hauteur , 
telle d'où il faudrait qu'un corps tombât librement pour acquérilr 
la viteRc avec laquelle le fluide fe meut ; hauteur qui , comme 
6n le fçait , eft comme les quarrés des vîteffes. Mais quelle im* 
perfedion l'Auteur napperait- il pas dans cette folution , & quel 
t. ■ 1 ■ , ■ ■ -, 1 ■ 1 j n 

(t) Voyer le ScoHt-4t U PropoC 17, thre ï, Tome I de cet Ouvrage 
(1) Voiez le atae Scyiic. 
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embarras ne lui caufa-t-elle pas , puifqu'il avoue lui-même que la 
force ne peut être égale qu'au (impie poids de la colonne ci-defTus, 
& non au double de ce poids f Toute fa démonftration eft fondée 
fur la fuppofition que lorfqu'un corps fe meut dans un fluide, il 
frappe feulement la partie du fluide qu'il déplace, fans faire at- 
tention que le fluide déplacé pouffe celui qui eft devant lui; que 
ce dernier pouffe aufli celui qui le précède, & ainfi de fuite, 
fans qu'il y ait de terme , ou fans que nous fcachions quelle eft 
la quantité de fluide qui fe meut réellement , comme le confefle 
Newton lui-même, ( Philofophia Naturalis , Liv. II , Scolie de la 
Propof. 3 y.) 

Daniel Bernoulli , dont le nom eft fi connu dans la République 
des Lettres , étend encore davantage fes calculs , (i) en manifeftant 
la différence qui réfulte de ce que les corps font ou ne font pa* 
élaftiques. Mais, quoi qu'il en foit, la folution eft la même, à cett« 
différence près que la réfiftance eft double dans le premier cas de ce 
.qu elle eft dans le fécond : ainfi l'incertitude fubfifte toujours. Tout 
ceci , au refte , paroîtra moins étrange , fi on confidere que dang 
les théories que nous venons de citer , on fuppofe le fluide deftitu^ 
de toute gravité , & par conféquent que les particules n'exercent 
aucune preffion les unes fur les autres ce qui n'a lieu ni dans 
notre air , ni dans nos eaux. Lorfque la vîtefTe des corps qui fe 
meuvent dans ces fluides n'eft pas trop grande , leur partie pofté* 
rieure eft frappée par les particules du fluide, avec la force qu; 
leur demeure de leur gravité ; ce que Newton avoit aufli remarqué, 
& par conféquent la réfiftance doit être diminuée. Au contraire , 
fi la vîtefTe du corps en mouvement eft très-grande , la gravitation, 
du fluide n'a pas tant lieu , & les particules du fluide n'en peu-» 
vent acquérir afTez de vîtefTe pour atteindre & frapper la partie 
poftérieure du corps , & la réfiftance doit être par-là à proportiqn 
plus grande. Plufiai-s ont bien reconnu, depuis, cet effet , & 

- 

(i) Commentaires de l'Académie de Pecersbourg , mois de Juin & d'Ofiobrc 1717- ' 

ont 
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'ont été forcés dé dorivèïilr que les réfiftances des fluides ijiie noué 
connoiffons, (i) ne peuvent fuivre régulièrement 4és;I6i^ ; <iiue'n6é 
théories leur aflignent. : l t 2 . • uJ&i&umwf 

Nous ne devons donc pas être étonnés fi la vîtené !c calculëè'{ibu^ 
celle que devroient prendre les 'VaifTeaux , eft fi éloignée de celle 
qu'ils prennent effectivement : cela devoit arriver nécessairement, 
puifque les fupptifitiôns lùr lefquelles' on s'eft fondé'; 'font fauflcsi 
Mais cette cohféquence n'eft pas encore la plus Fâcheufe : fi le 
réfultat du calcul pour détermirier la vîtefle du Navire , éû (i con- 
fidérablement éloigné delà vérité , quelle confiance pouvons-nous 
avoir dans aucun des autres réfultats fournie par cette théorie , J 3a'ns 
les' angles que doivent faire lès voiles avec le vent , dans ceux clu 
gouvernail fie de la dérive , dans- les forces des voiles , & lts* autres? 
aftions du Va i fléau ? Tout doit êtré vicieux^ ou du moins nous 
âvon9 tout lieu de le croire. Le fûjet eft . on ne peut pas plus , 
intéreflant , & demande l'examén-lë plus fêrièux ? c'eft precî'fé» 
Ment cet examen que nous nôu's" fomfhes propofcY de faire v tilkd 
fout le foin & toute 1 attention dont nôus'fômWés' capables , faiid 
épargner ni travail* m fatigues. 1 

II étoit nécefiaire de commencer par des expériences certaines 
quî' conffrma^îènt nos doutés fur les- réfiftances , 6c cï£' chërétter 
enfuite i -paf des voies- -diflférentés y ouP en fuivànt Celles r pàr lèff 
quelles la nature 'agit , une autre théorie des'mêmés réfilbnces-^ 
& il falloir enfin examiner -fi cette nouvelle théorie étôit d aècordj 
Ron-feulemeht avec : cefqflfcllexpériënce nous apprend fu¥ls tnkr&téf 
4u VaMTeau , mais encore -avèè ce qt/elle nôus !( flnt voir tf'ë'totrs fes 1 
autres mouvements £ & même aved tôus lés plfénomenes qu'on' 
dbferve dans la nature. L/entreprife , quoique difficile , a eu beau- 
Coup plus de fuccès que je ne l'avois moi - même efpéré. J'ai 
trouvé que l'a£hdn exercée far-l'eau-courante contre une'furfàce que' 
: L ■■ - t ■ - 

" (t) Benjamin Robins, delà Société Royale de Londres , Ntv Ptinciçlet nfCunnery, 
Chap. a, Prop. 1. '...:.>. > 
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Je lui ai expofêe, eft non- feulement , dans certains m , quatre 

vemeni des Eaux , Part, a , Difc. 5.) mais qu'elle efl même, dans 
4'autres circonftances , jufqu'à huit fois plus grande. Ceci ne 
paroîtra point étonnant , fi on cenfidere que l'aftion du fluide 
dépend non-feulement de la grandeur de la furfàce choquée J 
comme on l'a cru jufqu'ici, mais auffi de la plus grande profond 
deur à laquelle elle eft fubmergée dans le fluide : enforte que la 
môme table , ou furface , étant fuppofée avoir la forme d'un pa„ 
rallélogrammereâangle , éprouvera beaucoup moins de réfiftance , 
ayant fon plus grand coté horifontal , que lorfque le même 
côté eft vertical. C'eft une obfefvation très - importante pour la 
farine , flç qui jufqua préfent ne s'eft offerte à perfonne , quoi- 
qu'elle foit une conféquence évidente de la gravitation. En effet # 
la gravitation agiffant dans les réfiftances, ainfi que nous venons de le, 
dire , comme elle eft plus grande à de plus grandes profondeurs , at* 
tendu que les colonnes qui agiflent furies particules du fluide, foni. 
plus longues, & par conféquent d'un plus grand poids , il s'enfuit quç 
les réfiftances doivent auffi être plus grandes à de plus grande* 
profondeurs. Les différences qui réfultent de ce feuî fait font Ci 
grandes , que tout ce qu'on a calculé julqu'à préfent , ne pouvoit 
pas manquer de différer confidérablement de la vérité. ) 'ai ob* 
îervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de fa 
largeur, la réfiftance qu'elle éprouvoir, fon plus grand côté étant 
vertical , étoit à-peu-près deux fois plus grande que lorfque 1© 
tnême côté étoit horifontal ; c'eft-a-dire, quç, dans ce cas , le» 
réfiftances font à-peu-près comme les racinçs, quarrées des hauteur» 
ou profondeurs de la furface dans le fluide. Àjnfi, fuppofant qu'un 
Navire ait fes dimenfions linéaires doubles de celle* d'un autr« 
qui lui eft femblàble , les furfcçes choquées, du premier feront 
quadruples de celles du fécond i„ & . d'après ce qu'on a enfeignél 
ju.fqu a préfent , les réfiftances du premier de ces Navires de 
vroient être à celles du fécond, comme $ eft à 1 i mais, félonie* 
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obfervatîons dont nous venons de parier , ces réfiftances font en 
effet à-peu-près comme j j.eft à i ; différence qui, comme on 
le voit , mérite bien detre confédérée. ~» 
Nos expériences ont encore prouvé clairement que les réfiftarw 
ces ne fuivent pas la loi des quarrés des vkeffes, & des quarrég 
des finus des angles d'incidence, mais à-peu-près celle des Am- 
ples viteffes fie des firaples fmus d'incidence. C'eft aufli ce qu© 
tes expériences de Newton ont manifefté. 

. Nous étions donc déjà affurés , d'après tout ceci , de* dé- 
fàuts de la loi des réfiftances établie par la théorie ; quoique cette* 
loi ait été généralement reçue-, malgré les doutes quelle dévoie 
ftjggérer , & qui dévoient la rendre fufpefte , ôc malgré la feufi 
ftté des réfukats que nous avons vus en être la fuite; Mais cela 1 
ne futfifoit pas encore , il falloit trouver une nouvelle théorie , 
dont les conféquences fuffertt conformes à l'expérience' & à & 
vérité : fans cela on ne pouvôif pas l'introduire dans le calcul * 
& il paroiflbit, à la première vue , que nous dévions avoir des' 
réfultats encore plus éloignés de lobfervation des faits. Car puifyue* 
les réfiftances font effeaîvement plus grandes quon neTavoit penféj j 
comment peut-il en réfulter de plus grandes vîtefles dans les Vaift 1 
féaux, félon que l'exige la pratique? Cependant cette objection* 
fi naturelle s'évanouit bientôt, en confidc'rant que fi les réfiftances 1 
des eaux fur la proue augmentent , les forces du vent fur les voiles' 
doivent aufïï augmenter , par la même raifon : ainft il n'y a plus 
lieu d'être arrêté. Ayant tenté de prendre pour fondement de la' 
théorie le rapport entre la vîteffe avec laquelle un fluide juillithors' 
d'un vafe par un orifice , & le poids que fupporterolt la fuper- 
ficie qui boucherait cet orifice, tant dans le cas où le fluide ferait/ 

l * 

en repos, que dans celui où il ferait en mouvement , comme ôn le* 
verra très en détail dans le Livre II de ce Volume, on a trouvé' la 
conformité la plusexa&e entre les formules déduites de ce rapport, 
& les réfultats de l'expérience , au moins pour la relation qui' 
règne eutre les forces , finon dans leur mefure abfolue. Suivant 1 
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cette nouvelle théorie , les réfiftances font comme les denfités dw 
fluides , comme les furfaces choquées , comme les racines quarrées 
des profondeurs auxquelles elles font fubmergées dans les mêmes, 
fluides; comme les fimples vîtefTes, & comme les fimples finus 
des angles d'incidence fous lefquels elles font choquées. Cepen- 
dant ce n'eft pas encore tout ; les réfiftances ne fuiyent cette loi 
que dans le cas où la fuperficie eft entièrement fubmergée dans 
le fluide, & où la partie antérieure du corps eft femblable à fa 
partie f»o(lérieure. Lorsqu'une partie de la furface eft hors du 
fluide» il y a une nouvelle quantité à confidérer dans les réfiftan-^ 
ces , qui ne dépend nullement <ie f la furface choquée j mais qui: 
provient feulement de la vîtefie ; & cette quantité n'eft ni comme: 
les fimples yîtefles, ni comme leurs quarrés, mais comme leur* 
quatrièmes puifTances. Dans certains cas il doit encore entrer une 
tfoifieme quantité dans lexpreflîon de la réfiftance, qui eft comme 
les quarres des vîtefTes , & çpmme les furfaces choquées. Cette 
quantité répond précifément au cas qu'on a confidéré jufqu'à prê- 
tent. Enfin , il y a d'autres circonftances où il' faut avoir égard à 
tine quatrième quantité qui ne dépend aucunement des vîtefles , 
mais feulement des furfaces choquées. Suivant cette théorie , les 
réfiftances dépendent donc de quatre quantités diftinûes, dont 
quelques-unes s'évanouiflent dans certains cas ; & heureufement , 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que» 
nous nous propofons , elles fe réduifent ordinairement à une feule,, • 
qui eft la première de celles que nous venons d'énoncer; cepen- 
dant, dans le cas d'une très-grande vitefie , on ne peu? fe difpenfer 
d'avoir égard à la féconde : quant à la troifieme , qui eft la feule 
dont on ait tenu compte jufqu'ici , il eft ordinairement inutile d'yv 
avoir égard v , • ♦ ti n . 

Ce -par%it accord de l'expérience avec la théorie nous établif- 
foit, comme on vient de le voir;, les fondements de l'édifice; 
îpais il nous reftoit une inquiétude : la plupart des expérience* 
fcitft en petit , ne donnent pas , jk beaucoup., près , les mOniet 
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réfultats que lorfqu'elles font faites en grand , parce que dans 
celles-ci les effets des différents accidents deviennent beaucoup, 
plus fenfibles ; & c'eft précifément ce qui arrivoit dans la com- 
paraifon des expériences faites jufqu a préfent, avec les mouvements 
de les adions du Vaiffeau. Mais il n'en a pas été de même dans notre 
théorie ; elle n'a fait que gagner à cette épreuve : car lorfque nous 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe 
de l'augmentation que nous avons trouvée dans les réfiftances ; noua 
•vons eu les réfultats les plus fatisfaifants. Cette théorie donne Jï 
viteflfe des Navires précifément telle qu'on l'obferve journellement/ 
foit qu'ils naviguent vent arrière , foit qu'ils naviguent vent largue, . 
ou à la, bouline. . Mais ce qui eft beaucoup plus fort, c'eft que cette . 
théorie apprend que non-feulement quelques Navires doivent aller 
vent largue , prefque aufli vite que le vent , mais encore que 
quelques-uns ont une vîtefle qui furpafTe celle du vent : paradoxe 
que beaucoup de gens trouveront étrange , mais dont cependanc 
on verra la démonftration , non dans le fens que l'entendoit Jean 
BernoulU , (t) ceft-à-dire', qu'on pourroit déployer une voilure 
(Tune étendue prefque infinie; fuppofition tout-à-fait chimérique, 
& qui ne peut s'appliquer à la pratique; mais en n'employant que 
ce qui eft confacré par les faits , & ce qui arrive journellement 
dans plufieurs Bâtiments, tels que les Galères, les Chebecs , &c. V 



(l) Œuvres de JÂw Btrnoulli , Tom. II , N. XCIII. 

p • Nous ferons obferver , en partant , que cette idée, toute étrange qu'elle puifle paraître 
tu premier alpeâ , n'eft pas particulière à notre Auteur. Plufieurs Marins ont faifi la 
poltibilité qu'un Vaiflèau put avoir une vîtefle auffi grande, Se mime p'us grande que 
celle du vent. Le célèbre Amiral Anfon , dont l\»utoiité feroit ici d'un fi grand poids* 
fi ces matières pouvoient en admettre, étoit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
du Monde , Ltv. III t'hap. f.) On peut même concevoir la vérité de cette propofifion 
par un raifonnement fort fimple. Lorfqu'un Vaifleau navigue vent arrière , il cft c^ir qu'il 
fe fojftrait continuellement à l'aclion du vent , ce qui fait que l'impulfion du vent fur 
les voiles , eft d'autant moindre que le Vaiflcau a plus de vîtefle : mais fi la Vuifleju 
eft orienté vent largue, la route faifant alors un angle avec la direction du vent, Ici 
toiles w.fe dérobent pas auttot à fon impulfion , paifquc le Vaifluu ne I* fuu t-* dircûe. 
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» Ayant ainfi trouvé les réfiftances fournies par notre théorie , 

parfaitement d'accord avec la pratique , non feulement dans les 
petites furfaces , mais encore dans les plus grandes que puiflent 
avoir les Vaiffeaux , nous avons jugé à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en l'appliquant à deux autres cas très-diffé-" 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mômes prin- 
cipes* une nouvelle théorie des Cerf-volants , autrement nommés 
Comètes , que les enfants prennent tant de plaifir à élever dans 
l'air ; car , quoique ces machines foient uniquement deftinées à 
leur amufement , elles ont été très-propres , dans ce cas , pour 
fervir de vérification à un objet aufli important. C'eft pour cela 
qu'on trouvera dans un Appendice , à la fin de ce Volume, tout 
le calcul relatif à cette théorie. On le compare à celui qui ré- 
fulte de l'ancien fyftême, afin qu'on connoifle la vérité, avec cette 
.évidence qui ne peut laUTer de doutes. 

Le fécond cas auquel nous avons encore appliqué la théorie, 

■ " ' * 1 ' .. I I .1 ■ II | I I 

ment. Lorfque la route eft perpendiculaire à la direction du veut » les voiles & les autres 
parties du VaiiTeau qui éprouvent firapulfion du vent, la reçoivent à -peu -près toute 
entière , quelque vîteflè qu'ait le Vaifleau. Il eft donc aile* de fentir que puifque , dans 
ce cas, I'impulfion du vent fur les voiles, n'eft prefque pas diminuée par la vitefle du 1:1- 
lage, ce choc répété fans ccfle, avec If* même énergie, doit imprimer au Vaifleau (toutes-, 
chofes égales d'iillcurs) une vîtelfe beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle vent arrière. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions , il eft poflible que 
le Vaifleau acquière une vîtefle égale , ou même plus grande que celle du vent. Nous avon* 
pris , pour exemple, le cas de la perpendiculaire de la route avec la direâion du vent» 
afin de rendre notre raifonneraent plus facile à faifir : mais on doit concevoir que cet effet 
doit dépendre de pluficurs caufes dont l'influence doit être très-variable fuivant l'efptce, 
dts Navires ; comme du rapport des réfiftances du côté, & de la proue , de la quantité de • 
voiles dcferlées, de leur fituation , de leur courbure ftc. C'eft au calcul à combiner tous 
ess éléments : les bornes étroites de l'efprit humain ne peuvent permettre d'en apprécier 
l'influence , avec précifion , par le feul raifonnement On verra cette queftion traitée à 
fond dans le Ton». II , Liv. 4 , Chap. 1 & a de cet Ouvrage : il nous fuflït icr d'avoir fait con- 
cevoir d'avance la poffîbilité du cas avancé par D. Gcorgts Juan. Nous obferverons encore' 
que notre raifonnement explique ce qui eft dit dans la note a de la page 10 de ce Pif- 
cours , ic doit faire fentir en même temps, combien les moulins à vent ordinaires dont 
les ailes fe meuvent dans un plan vertical , font fupérieurs \ ceux qu'on a imaginés, ou 
qu'on pourra imaginer par la fuite , qui fe mouveroient horifootaleuitati 
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PRÉLIMINAIRE. *f 
eft aux expériences faites par M. /. Smeaton , avec une machine 
<ie fon invention , pour déterminer la force avec laquelle l'eau agit 
fur les roues qu'elle fait tourner , telles que les roues des Moulins* 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avec les deux 
théories , feavoir , celle qu'on a fuivie jufqu'ici , & la nouvelle 
que nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor- 
refpondent exactement avec notre théorie , tandis quelles s'écar- 
tent entièrement de l'ancienne. Ces réfultats nous font d'autant plug 
favorables, qu'on ne peut avoir aucun doute fur des expériences qui 
ne nous appartiennent pas, & qui ont été faites , fi long-temps aupa- 
ravant , dans des vues très-différentes , comme on vient de le dire. 

Ayant déterminé & corrigé l'erreur du principe , il nom 
fàlloit entrer dans l'examen d'une matière extrêmement étendue, 
tu qui étoit peut-être plus difficile que fi elle n'avoit été envifagée 
par perfonne auparavant; parce qu'ordinairement il fàut plus de 
travail pour corriger un défaut , que pour édifier premièrement 
l'ouvrage. L'erreur que nous avons vue exifter dans la détermina* 
tion dea vlteffes , ne fe bornoit pas là ; de toute néceffité il de- 
voit y en avoir dans la dérive , dans les angles que les voiles doivent 
former avec la quille & avec le vent , dans la force des voiles à 
l'égard de la fiabilité ; parce que tous ces éléments dépendent de 
h relation des réfilrances , qui eft fufceptible de beaucoup de va- 
dations , principalement dans le dernier point , où il eft queftioit 
d'équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
réfiftance qu'éprouve le côté du vaiffeau , qui eft la même. La ma- 
nière de calculer les réfiftance* devoit auffi être très-différente § 
& les corps fufceptibles d'éprouver la moindre réfiftance , très- 
différents ; car une portion de la carene du vaiffeau , placée proche 
de la furfàcede l'eau , n'éprouve pas la même réfiftance qu'une autre* 
portion égale & femblablement choquée, placée à une plus grande 
profondeur. 

Mais les articles fpécifiés ci-deffus , ne font pas encore le» 
feuls dans lefquels ou fe trompoit : on trouve également quel* 
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ques erreurs dans ce que Pancienne théorie nous enfeigne fur le 
manège du Vaifleau. D'après elle, l'axe des réfiftances, & celui 
^de la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
feau , & obtenir un manège parfait i cependant dans la pratique , 
lorfque le Vaifleau marche, toutes voiles dehors , l'axe des réfif- 
tances eft à -peu-près d'un feptieme de toute la longueur du 
{Vaifleau , plus à la poupe que celui de la force motrice ; & 
par conféquent , d'après ce qui a été enfeigné , le Vaifleau devroit 
arriver continuellement , ôc avec une grande force : mais on 
voit le contraire , les Vaifleaux ont plus de propenfion à 
venir au vent , fur-tout lorfqu'il vente bon frais. Il eft donc 
néceflaire qu'il y ait encore, à cet égard, quelque vice dans 
la théorie , ou qu'on ait omis quelques con fi dérations très-eflen- 
tielles. En effet, on en rencontre deux de cette nature, qui 
ont été entièrement négligées; on n'a eu aucun égard à la cour- 
bure de la voile qui porte l'axe de la force motrice beaucoup 
plus vers la poupe , & on n'a point confldéré l'inclinai Ton du 
.VaiflTeàu qui porte encore cet axe beaucoup davantage du même 
coté. Si cès - changements dans la. fituation de l'axe de la force 
riiotrice étoient confiants , il n'y aurait cependant pas beaucoup' 
à corriger dans ce qu'on a enfeigné , on pourrait même s'y 
arrêter fans beaucoup d'inconvénients; mais ces changements font 
variables , ils dépendent de la force du vent , de la figure des 
voiles , ôc de la fiabilité du Navire , ou de fa force pour porter, 
la voile. Si on avoit placé la mâture conformément à ce qui nous 
a e'té enfeigné; il eut été impoflible que le Vaifleau gouvernât 
& l'inconvénient eût été beaucoup plus grand encore, (i on 
avoit employé les proportions que M. Bougucr à prétendu quoi* 
devoit donner à la mâture. . , 

: Les roulis & les tangages ne font pas les points où i'àncienne; 
théorie eft le moins fautive; dans cette théorie le Vaifleau eft 
confidéré comme un pendule qui n'a pas d'autre action que celle 
qui rcïulte d'un mouvement d'ofcillation : & d'après cette idée , 
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PRÉLIMINAIRE. * s 
on conclut que tous les roulis & les tangages doivent fe faire 
dans le même temps. On ne voit pas dans cette hypothefe, que 
les roulis aient aucune relation avec l'action de la lame , qui en 
eft cependant la véritable caufe : & quoiqu'on puiiïe croire que 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troifiemes roulis, 
qu'on peut regarder comme n'étant plus fournis à l'action de la 
lame , peut-on douter que les premiers ne foient d'un plus grand 
effet , & qu'il ne foit, par cette raifon, plus important d'en con- 
noître la nature f II eft évident que cette théorie n'eft nullement 
d'accord avec les faits , pour ce qui concerne les premiers rou- 
lis , parce que tous ces balancements s'exécutent néceflairemenc 
dans le temps que la lame emploie à faire fon pafTage fous le 
."VaifTeau ; & la durée de ce paflage eft , on ne peut pas plus , in- 
confiante, puisqu'elle dépend de la grandeur des lames. Il faut 
convenir qu'on ne peut être trop étonné qu'on ait pu admettre, auflî 
long-temps & auflî généralement , de femblables erreurs. On n'a 
nullement confidéré , dans ces mouvements , les effets des lames, 
ou des coups de mer , & il paroît que ces calculs n'ont été pro- 
pofés que pour des mers enchantées, & non pour celles qui paflent 
par-deflus les Vaiffeaux, qui les inondent , & qui les font périr. 
Un Bâtiment s'élève avec plus de facilité fur la lame qu'un autre : 
qui eft-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus expofé à être inondé, 
& que le premier ne coure plus le rifque de rompre fa mâture? 
Il n'eft donc pas feulement néceffaire de coniidérer le temps dans 
lequel le roulis s'exécute , mais il faut encore examiner fa gran- 
deur , & l'élévation des eaux fur le côté du VailTeau. Les proues 
aiguës , ou de moindre réfiflance , que les Géomètres ont tant 
defirées , feroient expofées à ces accidents ; elles feraient conti- 
nuellement fubmergées , 6c non- feulement elles feroient courir 
les rifques d'un naufrage , mais encore elles ne produiraient aucun 
gain pour la marche qui eft l'unique objet qu'on a eu ordinai- 
rement en vue ; car les réfiftances croîtraient à mefure que ces 
proues fe fnbmergeroient ôc s'inonderoient davantage , par le choc 
répété des lames, D 
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Nous avons fait enforte que notre théorie fut exempte de toute» 
les erreurs que nous avons rapportées ci-deflus , & de quelques- 
autres que nous nous difpenferons d'indiquer , pour ne pas trop 
nous arrêter ; mais pour l'cxpofer avec clarté , nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la Méchanique , particulièrement fur 
l'aûion & le mouvement des fluides. Nous avons donc penfé qu'il 
corivenoit de les expofer dès le commencëment de notre Ouvrage, 
& d'y renfermer également ce qui conduit à la théorie des ma- 
chines fimples & compofées, à celle de leurs frottements, & à 
la connoiffance des loix du choc des corps , & de leurs autres 
actions. Tous ces objets conviennent à la Marine , & conduifent 
directement à la réfolution de toutes les quellions embarrauantes 
que cette Science préfente , & qu'on verra traitées dans cet Ou- 
vrage , que nous avons diftribué dans l'ordre qui fuit. 

Le premier Volume eft divifé en deux Livres , dont le pre- 
mier contient neuf Chapitres. Le Chapitre premier traite des dé- 
finitions , axiomes , ou loix du mouvement , avec les principes 
déduits de l'expérience fur l'action de la gravité. Le Chapitre II 
traite de la compofition & décompofition du mouvement & des 
forces agitantes. Le Chapitre III contient tout ce qui a rapport 
au centre de gravité , ou des maffes , & à celui des puiffances 
ou des forces : on donne les formules de leurs vîtefTes , des efpaces 
qu'ils parcourent , & des temps qu'ils emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d'un fyftême quelconque de corps 
libres, ou liés entre eux ; de l'angle giratoire ou de rotation qu'ils 
prennent en vertu de puifTances quelconques qui agiroient fur le fyf- 
tême. On y démontre que la rotation du fyftême fe fera de la môme 
manière , foit qu'on fuppofe fon centre de gravité fixe, foit qu'on 
le fuppofe libre ; & on fait voir , en même temps , qus ce centre 
tloit fe tenir le plus bas qu'il eft poiïible , dans quelque corps, ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une corrféquence de cette 
théorie , ' celle des pendules , & des leviers des trois genres , ert 
ne les conûdérant pas feulement dan» l'état de repos , comme on 
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l'a toujours fait , mais dans celui de mouvement $ & on examine 
leurs forces 6c les réfiftances qu'ils doivent avoir dans leurs fibres 
& dans toutes leurs parties. On traite, dans le Chapitre V , de l'axe 
6c du rayon de rotation , ou du point fur lequel tourne un corps 
ou un fyftême de corps ; on y fait voir que ce point ne peut être 
fixe , à moins qu'il ne foit le centre de gravité. Le Chapitre VI 
renferme toute la théorie de la percuflion des corps : nous noua 
fommes un peu étendus fur cette matière , tant à caufe qu'elle eft 
le principe des Chapitres fuivants , que parce qu'il étoit intérêt 
fant d'éclaircir un fujet qui a fait naître tant de difputes parmi 
les Auteurs les plus rcfpectables ; & particulièrement la queftion 
des forces vives 8c des forces mortes. On donne des formules 
pour trouver les temps , les vitefles , les aclions ôc les efpaces 
parcourus par les corps dans latte du choc , & pour trouver de 
même les forces avec lefquelles ils agiffent dans un inftant quel- 
conque. On applique les folutions à la pratique, ôc aux expériences 
faites par les Auteurs de Phyfique Expérimentale., afin de foire 
voir l'accord de la théorie avec l'expérience, & les effets fur- 
prenants du choc. On termine ce Chapitre en mettant dans le 
plus grand jour l'erreur où font tombés plufieurs Auteurs célèbres , 
en confondant les centres d'ofcillation & de percuffion ; car quoi- 
que ces centres coïncident en certains cas , ils ne font cependant 
pas toujours les mêmes. 

Le Chapitre VII contient le mouvement des corps fur des plan* 
Inclinés , ou fur des furfàces courbes : on détermine le temps de 
leur chute par la cycloïde, & on en fait l'application aux pen- 
dules. On calcule la durée de leurs ofcillations ,& l'efpace que par- 
courent les corps , qui tombent librement , pendant la durée 
'd'une ofcillation. On termine ce Chapitre par l'examen du mou- 
vement des corps , dans les cas où ils tombent en roulant le long 
d'un plan incliné , ou d'une furface courbe. 

On trouve , dans le Chapitre VIII , une nouvelle théorie fur 
le frottement j c'efl un objet fur lequel on n'a encore point vu 
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la théorie d'accord avec l'expérience , quoiqu'il ait été traité par 
les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 
frottement n'eft pas feulement proportionelle au poids , ou à la 
preflion qui le produit , comme l'ont cru MM. Amontom & 
Biljmger. On mânifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 
par le célèbre Léonard Euler ; 6c on fait voir comment tous les 
faits fe concilient avec la nôrre. 

Enfin on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 
des Machines fimples , fcavoir , du Plan incliné , du Coin , de la 
Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeftan , de la Poulie , & des 
Mouffles. On donne en détail la théorie de toutes ces Machines, 
en ayant égard au frottement qu'elles éprouvent , attention qui eft 
abfolument néceflaire pour en déduire leurs véritables forces. On 
détermine les plus grandes & les petites forces qu'elles puiflent 
produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 

Le Livre fécond eft un Traité des Fluides. Dans le Chapitre 
premier on détermine l'aclion & la force , avec laquelle ils 
agiflent fur les corps dans le cas du repos, & les conditions qui 
doivent concourir pour que cet état fubfifte. Le Chapitre II 
traite de la force avec laquelle les fluides en mouvement , 
agifTent contre une différenciclle de fuperficie, ou contre une 
furface extrêmement petite. On détermine cette force dans 
tous les cas de mouvement, foit horifontal , vertical, bu obli- 
que , de même que pour toutes les différentes directions & an- 
gles d'incidence ; & on finit ce Chapitre par l'expofition de$ 
dirTérentes théories que les Géomètres les plus célèbres ont 
données fur cet objet, en fàifant voir les erreurs auxquelles 
elles ont conduit, étant appliquées aux fluides pefants. Le Chaj 
pitre III traite de l'adion des mêmes forces fur les fuperficiei 
planes : on fait voir les différentes variations qui ont lieu, felo& 
que la furface fur laquelle elles agilfent , eft entièrement fubr 
mergée dans le fluide , ou ne l'eft quen partie. , à caufe^de 
la dénivellation du fluide qui a lieu dans ce càs,,Ôc d'où réfuter 
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ces variations. On termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie, & ce qui eft expofé 
dans une propofition de la Philofophic Naturelle de Newton ; 6c 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV , l'action des mêmes 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques. 

Le Chapitre V traite des réfiftances horifontales qu'éprou- 
vent les corps mus dans les fluides , ôc de celles qu'ils éprou- 
vent lorfqu'écant en répos , les fluides fe meuvent contre eux ; 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
l'a cru jufqu'ici. On combine des expériences pour faire voit 
combien elles s'accordent avec la relation que la théorie four- 
nit. Il eft queftion , dans le Chapitre VI , des réfiftances ver- 
ticales qu'éprouvent également les corps, foit qu'ils fe meuvent 
dans les fluides, foit que les fluides fe meuvent contre eux: ôc 
l'on fait voir la grande différence qu'il y a entre ces deux cas. 
On démontre, dans le Chapitre VII, l'altération des réfiftanceg 
occafionnée par les dénivellations des fluides , produites par le 
mouvement des corps : & on fait voir en quoi les réfiftances 
dépendent de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
des lignes & des furfaces qui éprouvent la plus grande ou la 
moindre réfiûance, de même que de celles qui, jouiffant de la même 
propriété , doivent terminer des bafes données , ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé ; on donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfciffes Ôc des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la moindre réfiftance, en comprenant le plus grand 
efpace. 

Le Chapitre IX donne les formules qui expriment le rapport 
entre les temps , les efpaces parcourus , & les vîteffes des corps 
qui fe meuvent d'un mouvement progreffif dans les fluides: on 
démontre qu'ils ne peuvent parveuir à leur plus grande viteffe , 
qu'après un temps inlini , & après avoir parcouru un efpace infini ; 
mais que cependant, après un temps très-court, \U acquièrent une 
lîteffe qui ne diffère que fort peu de la, plus grande ; Ôc ce Cha- 
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pitre en" terminé par la théorie des lames , dont on afligne le» 
vîtefles , & les grandeurs. Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent l'action dans leur mouvement progreflif 
horifontal, & de la Habilité qui réfulre de ces moments, tant 
dans le cas du repos que dans celui du mouvement. Il eft quef- 
tion , dans le Chapitre XI , de l'inclinaifon que prennent le» 
corps , par l'impulfion de puiflances quelconques : on rapporte le» 
différentes folutions que ce même cas préfente , félon les figures 
des mêmes corps ; & l'on indique les précautions qu'il eft eflen- 
tiel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire les formules données jufqu'ici , fi on ne les confidere pas 
dans les fuppofitions qu'elles exigent. On éclaircit le tout par de» 
exemples. 

Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
ments que fubiflent les corps dans leur rotation dans les fluides , 
fur un axe qui pafle par leur centre de gravité. Le Chapitre XIII 
donne les formules des vîtefles angulaires des mêmes corps , & les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones avec 
les leurs , ainfi que celles des plus grandes & des plus petites vîtefles 
qu'ils puiflent acquérir dans leurs ofcillations. Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Comètes ou Cerf- volants que les enfants élèvent dans l'air ; ôc 
le fécond fur la réfiftance des fluides dans les machines , afin de con- 
firmer notre théorie des réfiftances , félon que nous l'avons déjà dit. 

Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, & eft dif- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoiflance & à la conftrudVion du Navire. Ce Livre 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de mer , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la manière de les gouverner , de la difpofition, 
& du nombre de leurs mâts & voiles. Le Chapitre II traire de la 
variété infinie qu'il peut y avoir dans les Bâtiments , & de leur 
tonftru&ion , félon la pratique la plus ancienne. On expofe , dans 
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le Chapitre III , la manière de tracer les plans de ces ancienne» 
conftru&ions, fuivant l'ufage des différentes nations. Le Chapitre 
IV enfeigne à tracer les plans , félon la pratique attuelle des 
Conftru&eurs Français 6c Anglais les plus inftruits par la théorie 
6c l'expérience. On donne , dans le Chapitre V , une méthode 
nouvelle & géométrique pour décrire ces plans , en formant tous 
les couples dune extrémité du navire à l'autre , par des arcs de 
cercle ; on évite, par ce moyen, le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la manière de décrire le plan des œuvres mortes , fuivanc 
les différentes méthodes ; ôc dans le Chapitre VII , qui termine 
ce Livre , on donne , dans le même détail , la defeription des ponts. 

On examine , dans le Livre II , le corps du Navire , 6c fes 
différents centres , fes forces , fes réfiftances , 6c fes moments. 
Le Chapitre premier traite de la flotaifon , & de la ligne d'eau 
duVaiffeau, de fon poids total, ôc de celui de fa coque; on donne 
un exemple de la pratique du calcul ; on enfeigne la manière 
de faire varier la ligne d'eau , en faifant un changement dans 
la forme du Navire. On donne les volumes déplacés par les 
Vaiffeaux de différents rangs , ôc la relation qu'ont ces volumes 
avec les dimenfions linéaires des capacités, & on fait voir l'er- 
reur où tombent les Conftru&eurs en négligeant de régler l'échan- 
tillon des pièces de bois, d'après les proportions réquifes. On 
donne auffi des règles faciles pour déterminer la grandeur des 
, Vaiffeaux , relativement à l'artillerie 6c à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés , en ayant égard que le tout , 
môme les équipages & les vivres, fuive, à-peu-près , la raifon 
des cubes des dimenfions linéaires ; ôc on finit ce Chapitre , en 
donnant le rapport que les capacités ont, 6c doivent avoir, avec 
le poids total des Vaiffeaux , y compris leurs munitions , ôc les 
autres chofes néceffaires qui compofent le total de l'armement. 
Le Chapitre II traite de la manière de trouver le centre du 
volume que le Navire occupe dans le fluide , Ôc la règle qu'on 
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donne eft éclaircie par un exemple. On explique comment 
il peut arriver que ce centre varie, non-feulement par la va- 
riation de la ligne d'eau ou de flotaifon , mais encore en variant 
le volume de la carene , dans quelqu'une de fes parties ; ôc on 
termine ce Chapitre, en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le même centre, dans des Vaifleaux femblables par leur fond, 
ayant déterminé d'avance celui d'un feul ; & cette méthode peut 
s'appliquer aux cas où il y auroit quelques légères différences en- 
tre ces Vaifleaux. 

Le Chapitre III enfeigne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au-deflus du centre de volume, & contient un exemple 
pour faciliter l'intelligence de la méthode. On donne de plus 
une règle facile pour trouver ce point dans les Vaifleaux fem- 
blables , ou dont la différence eft petite ; & on termine ce Cha- 
pitre, en fàifant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
môme examen & les mêmes recherches que celles qu'on a faites 
d'abord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitre IV on enféigne la manière de trouver le centre 
'de gravité de la coque , & même du vaiffeau entier , par le 
moyen du poids de toutes fes parties , & de la place qu'elles oc- 
cupent ; & on éclaircit la règle par un exemple. On donne éga- 
lement la manière de trouver le même centre , par le moyen d'une 
expérience facile , faite fur un autre Vailfeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu'il pourroit y avoir entre eux; ce qui fournit 
une petite formule, de laquelle on déduit différents Corollaires, 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la Habilité du VaifTeau , ou fur les inclinaifons diffé- 
rentes qu'il prend toutes les fois qu'on fait varier fon volume & fon 
poids dans quelques-unes de fes parties. On applique tout ceci à 
différents exemples pris fur d'autres Vaifleaux ; ôc l'on démontre fi- 
nalement l'erreur dans laquelle eft tombé M. Bouguer , en aflurant 
que dans les Vaifleaux à trois ponts , le Métacentre ne s'élève 
que d'un ou deux pieds tu-deffus du centre de gravité. 

Le 
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Le Chapitre V enfeigne la manière de calculer les réfiftances 
horifontales qu'éprouve un Vaifleau , tant celles qui font directes, 
ou par la proue, que celles qui font latérales, ou par le c6té; 
6c on fait voir l'ordre qu'il faut fuivre dans le calcul pour éviter l'em- 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deux quan* 
tués pour l'expreflion des réfiftances, dont l'une fuit le rapport 
des (impies vîtefles, & dont l'autre, qui provient de la dénivellation 
du fluide à la poupe 6t à la proue , fuit le rapport de leur» 
quatrièmes puiflanccs. Les deux autres quantités qui fe trouvent 
dans la formule des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des aftions du Vaifleau. On donne enfuite la manière de calculer 
le changement qui arrive dans ces réfiftances , félon que le Vaif- 
feau en un peu plus ou un peu moins calé. Enfin on termine 
ce Chapitre , en donnant des formules faciles pour trouver les 
mêmes réfiftances pour d'autres Navires dont Les fonds feroienc 
femblables à ceux du premier , par le moyen de celles déjà 
calculées pour celui-ci ; ôc on fait obferver que la quantité qui 
eft comme les quatrièmes puifTances des vîtefles , eft fufceptible 
d'être négligée dans lesVaifTeaux d'une grande capacité , tandis qu'au 
contraire, on ne peut fe difpenfer d'y, avoir égard dans ceux 
dont la capacité eft petite. 

Le Chapitre VI enfeigne la manière de calculer les moments 
qu'éprouve le vaifleau dans fes inclinaifons qui proviennent de l'ac- 
tion du vent fur les voiles, * tant dans le cas où le vaifTeau feroic 
en repos que dans celui où il feroit en mouvement ; parce que ces 
moments, peu vent être fort différents dans ces deux cas. On en- 
feigne également à calculer la variation qui arrive dans ces mo- 
ments, quand le Vaifleau eft plus oû. moins calé dans le fluide; 
éc l'on donne des formules pour trouver facilement , par Je moven 
des moments déjà trouvés pour un Navire , ceux qui rcorrefyon- 
dent à tout autre Navire femblable au premier par fes fonds. On 

* Ce font ces moments que les Mjrtns Efpagnols appellent A%u&nu dt VtU ; c'tft 
«onunc fi on diioit en Français , la force , ou l'énergie , de la voile. 

E 



34 DISCOURS 

finit ce Chapitre , en fàifant voir combien ii importe , pour que le . 
Navire porte bien la voile , que le centre des réfiftances horifon- 
tales foit le plus élevé qu'il en poflible , & que les côtés du Navire , à 
partir de l'horifontale qui parte par le centre de gravité , & en 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu'il fe peut; car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la fe£Hon 
horifontale du Navire faite à fleur d'eau, comme on la cru & 
enfeigné jufqu'ici. 

Dans le Chapitre VII on traite des moments qui agiffent fuf 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifontal , lorfqu'il 
vire, comme difent les Marins, ou lorfqu'il vient au lof,. ou qu'il 
arrive. On voit, par ces moments, la propenuon que le Navire 
auroit pour arriver , s'il n'en étoit pas empêche* par d'autret 
forces. On explique la variation qui arrive dans les mêmes mot. 
ments, lorfque le vaifleau eft plus ou moins calé; & on donne 
des formules pour trouver ceux qui correfpondent à un Navire 
quelconque, femblable au premier par fes fonds. » 

Le Chapitre VIII traite des moments que fubit le Vaifleau dans 
fon mouvement de rotation , que les Marins appellent Tangage i 
avec la même étendue & les mêmes circonflances qu'on a confi- 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre II par 
le Chapitre IX , où l'on traite des moments qui , par leur action 
fur le Vaifleau, occafionnent ce que les Marins appellent Arquer\ on 
fait voir la caufe d'où provient cet effet , ôcl'on démontre que la force 
d'un feul côté du Navire ferait capable de le prévenir prefque 
entièrement > fi ce n'etoit la défunion ou le jeu qu'il y a ordinai-» 
rement dans la charpente ôc les ferrures du Vaifleau ; ce qui fait 
voir la néceflité de veiller davantage à la liaifon des pièces , quoi* 
que la principale attention à avoir pour éviter cet accident , con- 
fiée dans la figure des fonds du Navire , fie dans l'attention de 
raffembler le plus qu'il eft poflible les différents poids vers fon 
centre de gravité. On confidere encore les mêmes moments dans 
le cas où le Navire eft vuide; & on, fait; ,v.oir : évidemment que 
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dans cet état , il eft encore plus expofé à s'arquer. Après cela on 
examine l'arc produit par les efforts qui tendent à défunir Ifc 
Navire dans le fens de fa largeur, lequel n'a point encore été 
confidéré, quoiqu'il foit très-confidérable , & en même temps 
très-préjudiciable , fur-tout dans les Vaiffeaux de guerre , lorfque 
leurs batteries font fort élevées au-deffus du centre de gravité* On 
fait voir le mauvais ordre avec lequel on diftribue l'artillerie dans 
les Navires, & l'on danneles règles qu'on devroit fuivre pour éviter 
les inconvénients qui réfultent très-fouvent de ce qui fe pratiqué 
aujourd'hui. 

Le Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir & 
à gouverner le Vaiffeau. Le Chapitre premier a pour objet les 
voiles ; on y confidere la figure qu'elles prennent , la force avec 
laquelle le vent agit fur elles , & la direaion de cette force. 
On trouve que la courbe qu'elles forment eft très-différente dé 
la Chaîncttt , qu'on a cru jufqu'à préfent qu'elles formoient ; 6e 
Ton donne les abfciffes & les ordonnées qui doivent fervir à la 
décrire. On détermine la force abfolue avec laquelle les voile* 
agiffent , fle l'on fait voir qu elle ne dépend pas feulement de 
l'angle que le vent forme avec les vergues, mais aufli de 1* 
courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 
trémités; courbure qui varie félon la vlteffe du vent, la qualité 
de la voile & fa grandeur. On détermine encore la direction 
de l'aclion des voiles , & le centre de leurs forces , lequel tombe 
toujours plus vers la poupe que le centre même des voiles, 
félon la courbure qu'elles prennent , & félon leur largeur ; ce 
qui eft une des caufes qui obligent le Navire à venir au vent. 
On applique enfuite cette théorie à différents exemples de pra- 
tique, & on en conclut la grande dérive que doivent éprouver 
les vaiffeaux , par la feule augmentation du vent, indépendam- 
ment des lames & des coups de mer , que les Marins regar- 
dent , en ce cas , comme la feule caufe de cette dérive. Enfin 
•n donne des tables , où l'on trouve la furface de chaque voile 
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exprimée en pieds quarrés , l'élévation du centre de gravité de 
chacune d'elles , & la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu'horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré- 
fentent le plus généralement dans la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail , de fes forces relative- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille , tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent , ôc relativement à 
fa figure qui contribue beaucoup à fes effets ; quoique jufqu'ici on 
n'ait pas fait attention à cette circonflance intéreffante. On trouve 
l'angle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet; 
mai9 en comparant l'effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu'on obtient dans la pratique ordinaire , on fait voir que 
l'avantage fe réduit à bien peu de chofe ; & l'on donne les 
raifons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géo- 
métrie détermine. 

On donne, dans le Chapitre III , la théorie delà rame, ma- 
chine bien l'impie dans la pratique ; mais fi compliquée pour fà 
théorie , qu'il n'y a que le çélebre Léonard Eulcr , qui nous en 
ait pu donner l'analyfe d'une manière fatislàifante. Ce Géomètre 
nous auroit donné également le calcul légitime des véritables 
forces , & des vrais effets de cette machine, s'il ne fe fût pas fondé fur 
Ja loi des réfiftances qui eft communément reçue ,& dont nous avons 
fait connoître la fauffeté. On donne fort en détail tout le calcul , 
en y faifant entrer le moment le plus petit, & on en conclut 
la vîteffe que doit prendre l'embarcation. L'accord des réfultats 
du calcul avec les faits que préfente la pratique , eft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfi/lances. On fait ob- 
ferver combien il eft eflentiel de rendre la partie extérieure de 
la rame auffi légère qu'il fe peut ; & l'on trouve la force & la 
vîteffe les plus avantageufes , avec lefquelles le rameur doit agir f 
pour que l'embarcation prenne Ja plus grande vîteffe poflible. 
Enfin on cherche quel eft le rapport le plus avantageux qu'U 
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doit y avoir entre les longueurs des parties extérieures & in- 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport n'eft pas 
confiant, quoique dans la môme embarcation & avec les même» 
rameurs, parce qu'il dépend de la force qu'ils emploient, Se 
du rapport entre le temps qui s'écoule entre un coup de rame 
& l'autre, ôc le temps que la rame eft maintenue dans l'eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus auffi la partie 
extérieure de la rame doit être grande à l'égard de l'intérieure. 
La même chofe auroit lieu , quand le nombre des rameurs 
feroit plus grand; & c'eft tout le contraire, lorfque la réfiftance 
de la proue devient plus confidérable : de façon que les grande» 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie exté- 
rieure de la rame. On confidere aufli dans tout ce calcul lac 
force des rameurs ; & d'après différentes remarques qu'on expofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame eff 
à fort- peu-près celle dont les Marins font ufage, en prenant 
cependant quelques précautions qui font indiquées par la difFé* 
rence des embarcations. On termine ce Livre par l'application 
de la théorie à un exemple tiré d'une Galère , 6c on fait voir le 
peu d'effet que produifent quelques moments. 

Le Livre IV traite des a&ions & des mouvements du Navire* 
Le Chapitre premier eft employé à l'examen de la marche, ou du 
mouvement progreflif imprimé au VahTeau par l'impulfion du vent 
fur les voiles , & du rhumb de vent qu'elle l'oblige de fuivre. 
On donne quatre formules qui expriment les quatre vîtefles que 
nousdiftinguons dans le Va'uTeau , qui font, la vîtéfTe direae,ou dan» 
la direaion de la quille de poupe à proue ; la vîtefTe- latérale , ou 
perpendiculaire au coté \ la vîteffe oblique , ou celle dans le fen9 
de la route que le Vaifleau fuit effeaivement , fie qui réfulte 
des deux premières ; enfin la vkeffe avec laquelle le VaifTeau 
s'élève dans le vent , ou celle avec laquelle il gagne , direde* 
ment en oppofition au vent , félon la ligne même de fa dirediom 
A quoi on ajoute l'expreffion ou la valeur de l'angle de la dérive. 
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On analyfe enfuite ces formules, & on en déduit les confé- 
quences qu'elles préfentent. On voit, au premier coup d'ceil , que 
les quatre vîtefles feroient exactement proportionnelles à celles du 
▼ent , fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro- 
portion. On voit également , que plus le rapport entre la ré- 
fiflance du côté & celle de la proue fera grand , plus la vîtefle 
directe ou par la proue fera grande, & plus la vîtefle latérale 
fera petite j flc pour que le Vaifleau gagne au vent , on voie 
qu'il eft néceflaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
la tangente de l'angle que le vent forme avec la quil'e, à la 
tangente de l'angle que la perpendiculaire à la quille forme avec 
la direction fuivant laquelle fe fait la force des voiles. Ces for- 
mules manifeftent également , que les quatre vîtefles augmentent 
à mefure qu'on augmente la voilure , & que les vîtefles directe* 
& obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avec tout fon appareil , qu'elles arrivent enfin à être plut 
grandes que celles du vent. On indique les cas où cela arrive; 
& quoiqu'ils n'aient pas lieu dans les Navires , ils fe rencontrent 
dans les Galères 3c les Chebecs. On applique enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique , c'eft-à-dire à des 
exemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu'em- 
ploient les Marins, tant vent en poupe, que vent largue, fle 
à la bouline ; & on trouve la pratique entièrement d'accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n'en eft pas la 
même choie des folutions que donne l'ancien fyftême des réfit 
tances ; les vîtefles qu'on en déduit pour les Navires font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefte. On fait voir encore 
que l'augmentation de la vîtefle directe provenant de la plui 
grande raifon , dans laquelle peuvent être les réfiftances latérales 
& par la proue, ne s'étend pas aux cas où cette raifon augmen- 
teroit,en allégeant ou en fàifant caler d'avantage le Vaifl>au ; 
car quoique effectivement on trouve , dans ce cas , quelque diffé- 
rence, elle cH fi petite qu'elle ne mérite pas la moindre atten- 
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tîon. L'expreiïïon totale de la même vîteffe réduite en férié, 
facilite la manière de combiner les dimenfions principales qu'on 
doit donner aux Vaiffeaux pour qu'ils prennent la plus grande 
marche poflible. En augmentant leur longueur , & en diminuant 
à proporcion leur profondeur , on augmente la vîteffe mais on 
verra que cela n'eft pas fans inconvénient. La vîteffe augmente 
pareillement lorfqu'on augmente la longueur, ôc qu'on diminue 
à proportion la largeur. Mais dans le cas où l'on fe donneroit 
une longueur confiante , ôc qu'on feroit varier feulement la lar- 
geur & la profondeur , on trouve qu'il eft avantageux , pour 
naviguer vent arrière , ou avec un vent très-largue , d'augmenter 
la largeur , ôc de diminuer la profondeur : c'eft tout le contraire 
en naviguant à la bouline , ou avec des vents près. C'eft aufli 
ce qu'on obferve journellement dans la pratique , ôc ce qu'on ne 
peut déduire de l'ancien fyftême des réfiftances. On termine 
ce Chapitre en démontrant par les mêmes formules , qu'avec 
des vents modérés , les petits bâtiments doivent mieux marcher 
que les grands qui leur feroient femblables; ôc qu'au contraire^ 
les grands bâtiments ont l'avantage avec un vent violent. 

Le Chapitre II traite des angles que les voiles & le vent doi- 
vent former avec la quille , pour que le Navire puiffe pren- 
dre la plus grande marche qu'il eft poflible. On a jugé à propos 
de féparer cet objet du Chapitre précédent , auquel il appartenoit 
naturellement, à caufe de fon étendue, des attentions qu'il exige, 
& des circonflances particulières auxquelles il faut avoir égard. 
On donne premièrement une formule qui exprime la valeur de 
l'angle que doit former la voile avec la quille , pour que le Vaiffeau 
marche avec le plus de vîteffe qu'il eft polflble , en fuppofant 
confiant l'angle queforme le vent avec la même quille. Cette formule 
fait voir que cet angle de la voile n'eft pas confiant, quoique dans un 
même J/aiffeau , comme les Géomètres l'ont cru généralement juf- 
qu'icii parce que non-feulement il dépend de la relation entre les 
céûfiances du côte* ôc de la proue , mais encore de la quantité de. 
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voiles que porte le vaifleau, & de la courbure des mêmes voiles: 
enforte que cet angle doit être d'autant plus petit , que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand , que la quantité de voiles 
déferlées fera plus grande , & que leur courbure fera plus petite. 
On en apporte plufieurs exemples ; en fuppofant un vaifleau de 
60 canons , allant à la bouline , avec tout fon appareil , on a . 
trouvé cet angle de 28* 4.7', & fi on fuppofe qu'il navigue 
feulement avec les deux voiles majeures , on le trouve de 40 0 42 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu'emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche enfuite quel eft le vent 
qui fait marcher un Vaifleau avec le plus de vîtefle qu'il eft 
poffible , & on démontre que ce n'eft pas toujours le même 
vent qui produit cet effet , ni même le vent arrière ; quoiqu'on 
ait cru généralement jufqu'ici que le vent arrière étoit , fans 
contredit , le plus avantageux , toutes les fois que la quantité de 
voiles déferlées dcmeuroitla même. Perfonne ne s'eftperfuadéque le 
vent largue pouvoit être plus avantageux ; or. lorfque l'expérience a 
forcé de reconnoitre cet effet , on l'a feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arrière, les voiles fe couvrent mutuellement, & fe 
dérobent le vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
exprime la valeur de cet angle le plus avantageux que doit fo mer 
le vent , & par cette formule on fait voir que cet angle eft va- 
riable , parce qu'il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté & de la proue , de la quantité de voiles que le 
Vaifleau porte , & de la courbure des mêmes voiles : enforte 
que , plus cette rai r on des réfiftances fera grande , qu'il y aura 
«ne plus grande quantité de voiles déferlées , & que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que le vent fera moins violent , plus 
l'angle du vent qui eft nécsflaire pour faire marcher le vaifleau le 
plus vite qu'il eft poflible , fera ouvert. On trouve que pour un 
Vaifleau de 60 canons , lorfqu'il ne porte pas plus de S9 *4 pieds 
quarrés de voih rc , c'eft le vent arrière qui de tous les vents le fera 
inarcher avec le plus de viteffe j qu'auffi-tôt qu'on augmente la 

quantité 
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quantité des voiles , ce neft plus le vent arrière qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus ouvert ; Ôc enfin ce Vaiifeau portant une 
voilure de 17680 pieds quarrés, c'eft le vent qui formera avec 
la quille un angle ouvert de 41 0 ytf' , qui lui donnera le plus 
de vîtefle. On fubftitue enfuite les angles les plus avantageux 
dans la formule qui donne la vîtefle , Ôc on trouve le maximum 
maximorum de la vîtefle , ou la plus grande vîtefle qui puifle ré- 
fulter dans les cas innombrables qui peuvent avoir lieu. Dans le 
Vaiifeau de 60 canons on trouve cette plus grande vîtefle de $A 
de celle du vent > 0c dans un Chébec elle eft de! *ft de la .même 
vîtefle : enforte que la vîoefle de ce dernier eft de -V; pW grande 
que celle, du vent. Pour trouver la plus grande vîtefle avec la- 
quelle un Vaifleau puifle gagner dans le vent , . & la relation entre 
les angles qui doivent la produire, on parvient à une formule 
très- compliquée. Cette formule fcit yoir que les angles qui don- 
nent cette plus grande vîtefle, ne peuvent pas £tre les. mêmes 
que ceux qui procurent au Vaifleau le plus grand fillage qu'il eft 
poflible; mab qu'ils en différent beaucoup, & qu'ils dépendent, 
comme dans les autres cas , non- feulement de la relation qui règne 
entre la réfiftance du coté Ôc celle de ja proue , mais encore de 
la quantité de voiles que le Vaifleau porte,, & de la courbure 
des voiles , ou de rimpétuofué du vent : de façon que plus le 
Vaifleau porte de voiles , & moins le vent a de force , plus les 
angles que doivent former le vent & les voiles avec la quille, 
pour gagner au vent le plus qu'il eft poflîble , doivent être aigus. 
Finalement , ayant trouvé les_ valeurs de ces angles , ôç_ les 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vîtefle avec laquelle 
le Vaifleau s'élève dans le vent,' on trouve l'expretfîori de la 
plus grande de ces vîtefles. Dans le Vaifîeau de <?o canons , on 
la trouve des de la vîtefle du vent, tandis qu'en, fuivant la 
méthode qu'emploient les Marins , elle eft feulement de -'.V.-; d'où 
l'on voit qu'il eft poffible de gagner au vent un ciers de plus qu'on 
ne l'a fait jufqu'ici. 
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Le Chapitre III s'étend fur l'inclinaifon que doivent prendre le* 
VaifTeaux en vertu de l'impuifion du vent fur les voiles : car ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre II , les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à l'inclinaifon ; & dans le Chapitre pre- 
mier du Livre III, ceux que le vent produit dans les voiles, 
il n'eft queftion que d'égaler ces moments pour avoir l'incli- 
naifon qui doit en réfulter. On obtient , par ce moyen , la formule 
qui en exprime la valeur ; & quoiqu'on remarque dans cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpeces de Bâti- 
ments, on peut les réduire à une feule , les autres pouvant être 
négligées , fans crainte d'erreur fenfible. On applique enfùite cette 
formule à différents exemples , & on en conclut les inclinaifons 
mêmes qu'on obferve journellement dans la pratique. Il n'en eft 
ps de même dans l'ancien fyftême des réfiftances : les inclinai- 
fons qu'on en conclut font fort éloignées de la réalité , & font 
voir à découvert les abfurdités qui réfultent des fàufTes fuppofi- 
tions de cette théorie , & même des expériences reçues. On ex- 
plique encore ce qu'on a entendu par Point vélique, point dont on a 
cherché la poiltiori , afin d'obtenir que le navire n'éprouvât aucune 
inclinaifon ; & l'on fait voir l'impo/Tibilité de ce projet. On donne' 
aufTi le calcul 6c un exemple du cas que les Marins appellent 
coëjfir, * & qui, par le défaut d'une connoiflance parfaite, n'eft 
pas encore fumTamment redouté : on démontre le grand rifque 
qu'il y a dépérir en pareil cas. Les formules qui expriment l'in- 
clinaifon qu'un Vaiffcau doit prendre, s'appliquent enfuiteaux cas 
J , , , : 

* Ce cas , que les Efpagnols appellent Tnmjr par alûa , arrive , lorfque navigiunt avec ; 
un vent vi olent , le vent vient à prendre les voiles en face , ç'eft-a-dire , par la proue , i 
ou fous le vent , fojt par le dtâut de foin du Timonier , fo.it par un changement fubit 
dans la direction du vent ; aiors le Vailfeau vire , ou fait chipelle, cqmme difent les Ma-; 
rihs , maigre* le mana?uvrier , a moins qu'il ne foit très-prompt à faite contrebralfer devant ; 
l'inclinaifon fc fait fuhiteraent do côté oppofé" , 8c devient très-confidérable. Ce qui peur 
arriver de plus heureux dïns ce terrible accident, qui a fait périr un grand nombre de. 
Bâtiments , c'eft que les voiles foient mifes en pièces par la violence du vent, ou que la mâ- 
ture vienne à f: rompre. '• 
1 
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où l'on feroit quelques changements à la coque , foit dans fon 
poids , foit dans fon volume fubmsrgé ; & l'on en conclut que le 
Vaiffeau portera mieux la voile, li le poids additionnel eft placé 
plus bas que la fupérficie de l'eau ; & ce fera le contraire , fi ce 
poids eft placé plus haut : l'augmentation ou la diminution de 
de la force du Vaiffeau pour porter la voile , étant proportionnelle 
à la diftance du poids ajouté à la furface de 1 eau. Pareillement, 
Je Vaiffeau portera mieux la vpile , fi le volume qu'on lui ajoute 
eft plus élevé que celui qu'on fupprime , & réciproquement ; ôc 
fi on ajoute en même temps un poids Ôt un volume , la force du 
Vaiffeau, pour porter la voile , augmentera, fi le volume ajouté 
eft plus haut que le poids. Enfin on démontre que dans les Vaif- 
feaux entièrement femblables , les forces pour porter la voile font 
en raifon inverfe de leurs dimenfions linéaires , & que dans les in- 
clinaifons de poupe à proue , les Vaiffeaux étant conftruits comme 
ils le font aujourd'hui , bien loin que les proues foienc fabmer- 
gées par l'a&ion ou la force du vent fur les voiles , elles s'élèvent 
davantage fur le fluide. 

Le manège du Vaifleau , c'eft-à-dire , la combinaifon des forces 
qui agiffent continuellement pour le faire tourner , fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une de ces forces, 
& en bien des cas elle n'eû pas la plus efficace» On démontre 
que l'axe de la force motrice, en fuppofant les voiles planes, ôc 
le Vaiffeau fans inclinaifon , ne concourt pas avec l'axe des ré« 
fiftances , 6c que ces deux axes ne coïncident qu'en conféquence 
de la courbure que prennent les voiles, & de l'inclinaifon que 
prend le Vaiffeau. Comme ces deux chofes dépendent de la force 
plus ou moins grande du vent , de la plus ou moins grande quantité 
de voiles , & de leur hauteur; il s'enfuit que l'une quelconque de 
ces quantités* venant à varier, l'axe de la force motrice doit aulli va* 
rier, & que l'équilibre dans le manège- fera détruit ; le manège 
fera par conféquent très-inconftant , quelque chofe qu'on nous ait 
enfeigné de contraire jufqu'ici. On met en évidence tous les cas 
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où le Vaifleau doit venir au vent, ou arriver, foit parce que le 
vent éprouve quelque altération , foit parce qu'on augmente ou 
qu'on di minue la hauteur ou l'amplitude des voiles , foit enfin par 
une variation quelconque dans l'état de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du Vaifleau , particulièrement dans fes 
élancements & quêtes , qui font une des principales caufes d'où 
dépend la perfeâion du manège , quoique quelques Conftruûeurs 
très-célebres ne l'aient pas cru jufqu*ici. Enfin , on traite de 
l'emplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de bien 
gouverner , dans tous les cas qu'on peut fuppofer pour les 
variations des voiles , & des efforts du vent , lefquels font tous 
vérifiés par des exemples de pratique. On finit ce Chapitre, en 
donnant une formule générale qui renferme tous les cas. 

Le Chapitre V traite du roulis & du tangage , objets dans 
lefquels , encore plus que dans tous les autres , on a commis jufqu'à 
préfent de grandes erreurs; car on les a confidérés feulement 
comme dépendants de l'état ôc de la difpofition du corps du 
Vaifleau , & en aucune manière du volume & de la vîtefle des 
lames , ce qui en cil cependant la principale caufe. On donne 
d'abord les formules, ou les valeurs, non-feulement du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé foh roulis , confidéré comme un 
pendule fimple , ainfi que l'ont fait, jufqu'ici tous les Auteurs', 
mais encore de la vkefle avec laquelle il le fait, & de l'aûion 
que les mâts & le corps du Navire éprouvent dans ce balan- 
cement. On fait voir que cette a£lion , qui eft l'unique à 
laquelle on doive faire attention, n'oft pas précifémertt en raifon 
inverfe des temps ; car elle dépend aufll de la grandeur du 
roulis , & celle-ci , le Vaifleau toujours confidéré comme un pen- 
dule , ne dépend en aucune manière du temps. Mais ce qui 
eft plus, on fait voir évidemment que l'action qui agit fur les 
mâts & fur le Vaifleau , eft li éloignée de dépendre du tçmps 
dans lequel le Vaifleau achevé le roulis , qu'au contraire, la plus 
grande a&ion qu'ils éprouvent eft précifément dans l'inflant où 
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le Vaiflcau ceflant de fe mouvoir, eft fur le point de fe re- 
mettre en mouvement pour fe redreffer. 

On examine enfuite le roulis qu'occafionne la lame, ôc le 
temps qu'elle doit employer à paffer par-deflbus le Navire. On 
fait voir combien la vîteffe de la lame influe fur ce balancement, 
& le peu dont les voiles altèrent fes effets. On démontre que 
ce temps eft grand dans les petites lames, qu'il diminue jufqua 
être parvenu au minimum , 6c qu'enfuite il augmente de nouveau 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le Vaiffeau de 
60 canons , la lame qui patte le plus promptement par-deffous 
fa carene eft celle qui a un peu plus de trois pieds de hauteur ; 
toutes les autres, foit qu'elles foient d'une plus grande, ou d'une 
moindre hauteur , emploient plus de temps. On fait voir auffi 
la différence qu'il y a entre les lames agitées par un vent conftant , 
& celles qui fubfiftent après que le vent qui les a produites 
s eft calmé; * & on met en évidence l'erreur à laquelle ces dernières 
ont conduit , en faifant croire à M. Bougiter que les roulis de 
la Frégate le Triton, duroient toujours 4. fécondes On dé- 
montre enfuite tous les inconvénients qu'il y auroit à éloigner 
beaucoup du centre de gravité les différents poids qui. com- 
pofent la charge du Navire, dans la vue d'augmenter la durée 
du roulis , parce qu'en rendant cette durée plus longue, on 
augmente la viteffe ôc la grandeur du balancement. Pareillement, 
quoiqu'il paroiffe convenable pour le môme objet , de diminuer 
la diftance du centre de gravité au métacentre , on fait voir 
qu'en prenant ce parti il en réfulteroit de très-grand inconvé- 
nients , parce qu'alors les lames pafferoient par-deffus le Vaif- 
feau & l'inonderaient : c'eft un point qu'on n'a pas eu en vue 
jufqua préfeht, quoiqu'il foit cependant un des plus importants, 
6c qu'il mérite dîêtre confidéré avec le plus grand foin. On 
donne enfuite la vraie théorie du roulis ; on en déduit la vé- 
ritable "durée , en combinant celle dans l aquelle le Vai fléau 

* Ce fout ces Urnes qoe les Eipagnols appellent O/ji dt Ltba. 
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acheveroît un roulis , étant confidéré comme un pendule , & 
celle dans laquelle il l'acheveroit , fi la lame agiflbit feule. On 
trouve par ce moyen que la véritable durée d'un roulis tient 
un milieu entre les durées des deux autres. Le Vaifleau de 60 
canons , par exemple , confidéré comme un pendule , acheveroît 
fon roulis en 2 fécondes { ; & par l'action feule d'une lame 
de 9 pieds de hauteur , il l'acheveroit en j féconde? ; d'où? 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce Vaifleau avec la 
même lame eft de a fécondes Suppofant que dans le même 
Vaifleau on écarte les poids du centre , ou de 1 a>e fur lequel il 
tourne des f de plus qu'on ne le fuppofoit , la durée du 
roulis augmentera feulement d'une demi - féconde ; & en dimi- 
nuant la diflance du métacentre au centre de gravité , de 
manière à la réduire aux f , de ce qu'elle étoit , la même 
durée n'augmentera par-là que d'un tiers de féconde. 

On détermine enfuite la grandeur du roulis , ôc l'on trouve 
que dans le fécond cas , où l'on éloignoit les poids de l'axe 
de rotation , la grandeur du roulis augmentera des -f de ce 
qu'elle étoit dans le premier cas ; & dans le troifieme cas, 
où ion fuppofe diminuée la diflance du métacentre au centre 
de gravité , la grandeur du roulis augmentera aufli de f de ce 
qu'elle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen- 
tations dans la grandeur du roulis produiroient beaucoup plu* 
d'inconvénients qu'on ne retireroit d'avantages , en augmentant 
la durée du roulis d'une aufli petite quantité. En effet, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mâture 
éprouve l'action dans les roulis , & en ayant conclu la moindre 
action qu'elle puifle éprouver en fàifant varier le temps dans 
lequel le VailTeau achevé fon roulis , étant confidéré comme 
un pendule ; on trouve que ce temps doit être égal à cehit 
qu'emploie la larre à pafler par-deflbus le Vaifleau , ou à celui 
qu'il emploîroit à foire un roulis par la feule aftion de la 
hmç : de-là on infère que pour gagner cet avantage , il ferait 
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néceflaire de changer l'arrimage pour chaque efpece de lame; 
ce qui feroit très - embarraffant , pour ne pas dire tout- à -fait 
impolfible , dans la pratique. On voit par-là qu'il faut s'en 
tenir à conclure qu'il convient de difpofer l'arrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui, par leur grandeur, peu- 
vent faire craindre pour la mature. 

De même qu'on a cherché la moindre aclion que puifle 
éprouver la mâture en faifant varier le temps dans lequel le 
VaifTeau achevé un roulis, étant confidéré comme un pendule; 
on cherche également cette moindre a&ion en faifant va- 
rier la diftance du métacentre au centre de gravité: mais on 
trouve que dans ce cas il n'y a point de limite , & que plus 
cette diftance fera grande , plus la mâture fera expofée. Ceci 
paroîtroit devoir nous induire à diminuer cette diftance aWant 
qu'il eft poflible ; mais , outre que cela préjudicieroit à la qua- 
lité de porter la voile , it y a encore un autre inconvénient 
non moins effentiel à confidérer , qui eft que la mer pafleroit 
par-deflus le corps du Navire avec plus de facilité. En effet , 
cherchant enfuite la hauteur à laquelle les eaux s'élcveroient 
fur les côtés du Navire , on trouve par la formule qui ex- 
prime cette hauteur , qu'elle fera d'autant plus grande que la 
diftance du métacentre au centre de gravité fera plus petite. 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre elles comme 
Tes quarrés des temps que les Vaiffeaux emploient à achever 
leurs roulis : nouveau motif pour ne pas augmenter démefuré- 
ment ce temps. 

En fuppofant le VaifTeau de 60 canons, arrimé régulièrement, 
on trouve qu'une lame c!e 36 pieds de hauteur s'élèvera fur fon 
côté de pieds qu'en éloignant les poids de l'axe de rota- 
tions de t de plus , elle s'élèvera de 21 pieds f i & qu'en dimi- 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre, de manière 
à la réduire aux ^ de ce qu'elle étoit, elle s cleveroit de ip pieds : 
par conféquent le côté du Navire n'ayant feulement que 16 à 
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1 7 pieds de hauteur au-deflfus du niveau de l'eau , on voit claire- 
ment que , dans ces deux derniers cas , les eaux pafleroient par- 
delTus le corps du Navire , & que chaque lame l'inonderoit ; 
inconvénient très -fâcheux , & qu'on eft forcé de prévenir, en 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fureté de la mâture exige que les roulis durent 4. ou $ i 
fécondes , l'élévation des eaux fur le côté ne permet pas cette 
durée ; elle en permet tout au plus une de 3 fécondes. 

On fait voir encore que les frégates font beaucoup plus expo- 
fées à ces inondations , & que , par cette raifon , elles exigent 
qu'on tienne à proportion la diftance du centre de gravité au mé- 
tacentre, un peu plus grande. On apporte des exemples du peu 
d'attention qu'on donne à ce point important; & l'on finit l'article 
du roulis , en donnant des règles pour fe conduire avec fùreté 
dans une matière aulïi efTentielle , & en fpécifiant les cas où les 
roulis peuvent devenir encore plus extraordinaires , $c par con- 
féquent plus redoutables. 

La fuite de ce Chapitre traite du Tangage. On trouve , par les 
mêmes principes , le temps que le vailTeau , confidéré comme un 
pendule , emploie à produire ce balancement ; & on trouve qu'il 
eft prefque le même que celui dans lequel il achevé le roulis. 
11 parait , par ce réfultat, qu'on devrait tirer ici les mêmes con- 
féquences-que pour les roulis ; mais , dans ceux-ci , il n'étoit pas 
néceflaire de faire attention à la vitefle du Vaifleau , comme il eft 
maintenant nécefTaire de le faire. C'eft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus , qu'on cherche la vraie durée du tangage , & on trouve 
qu'elle eft d'autant plus petite , que la vîtelTe du Navire fera plus 
grande : en forte que le VailTeau de 60 canons , naviguant à la 
bouline avec 10 pieds de vitefle par féconde, la lame ayant 9 
pieds de hauteur , achèvera fon tanpage dans un tiers moins de 
temps qu'il ne l'achèverait étant confidéré comme un pendule, 
lequel ferait en 2 fécondes 1. On examine enfuite la grandeur 
du tangage , fa plus grande vitefle , & enfin l'action qui en réfulte 

fur 
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fur la mâture. Cette a£Hon eft la plus petite qu'elle puiffe être , 
dans le cas où la durée du tangpge , le navire étant confi- 
déré comme un pendule, eft égale à celle du même tangage 
fuppofé produit par l'aâion feule de la lame : ce qui eft la même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dans 
les roulis, la durée de l'ofcillation du Vaifleau, conildcré comme 
un pendule, eft moindre que celle de l'ofcillation qui feroit feulement 
produite par l'a&ion de la lame; c'eft tout le contraire dans les tan- 
gages. Par cette raifon, fi dans les roulis il eft néceflaire d'éloigner les 
poids de l'axe de rotation pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages, au contraire, on a befoin qu'ils foient rapprochés, en al- 
légeant ainfi , le plus qu'il eft poflible , le poids des extrémités du 
Vaifleau. On démontre également que l'action qu'éprouve la mâ- 
ture dans les tangages , eft comme les quarrés des longueurs des 
Navires ; d'où l'on voit évidemment qu'il eft néceflaire de ne pas les 
allonger beaucoup , dans la vue feule de leur procurer une mar- 
che un peu plus avantageufe. La diminution de la di fiance du 
me tac entre au centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis , les 
élévations des eaux à la proue feroient, dans ce cas, plus confidé- 
rables; & d'autant plus que dans les tangages la vîteffe du Vaifleau 
contribue beaucoup à pro luire un plus grand effet. On trouve , 
pour le Vaifleau de 60 canons, naviguant à la bouline avec 10 
pieds de vîtefle par féconde , qu'une lame de p pieds de hauteur 
s'élève de plus de 9 pieds à la proue , tandis qu'elle ne s'éleve- 
roit pas même à 6 pieds , fi le VailTeau ne marchoit pas. Dans 
le même Vaifleau , avec une lame de 16 pieds de hauteur, l'eau 
s'éleveroit à 16 pieds l , en fuppofant le Navire arrêté; & en 
lui fuppofant une vitsfle Je ir pieds par féconde, elle s'éleve- 
roit jufqu'à 20 pieds £ ; c'eft-à-dire , qu'elle furpalT.roit de plus 
de j pieds touti la hauteur du corps du VailTeau. Oci fait voir 
la néceffité «le diminuer la voilure dans l-s venrs forcés, comme 
le pratiquent les Marins, & démontre TimpoiTibilité de porter toute 

G 
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la voilure , comme la prétendu M. Boulier. Lorfque les lames 
choquent par la poupe* la vîtefle du Yaifleau produit un effet tout 
contraire; elle diminue, l'élévation' des eaux. Dans le cas ci-deflus 
du Navire de 60 canons , cinglant avec une vîtefle de ij pieds 
par feconJe , les lames ayant 36 pieds de hauteur, on trouve que 
les eaux doivent feulement s'élever à la poupe de- 10 pieds 7 , tandis 
qu'on vient de voir qu'elles s'élevoient à la proue de ao pieds ^. 
Cinq pieds de plus de vîtefle dans le même Vaifleau ne diminue- 
roient l'élévation des eaux que d'un demi-pied. feulement ; ce qui 
fait voir le peu de néceflité qu'il y a , naviguant vent arrière, 
•de forcer de voiles, dans la vue feule de fuir les lames : ilfuffit 
d'en porter une quantité fuflifante , pour donner au Vaifleau une 
vîtefle de iy pieds par féconde, ou un peu plus. n 1 J'y. . / 

De la plus grande élévation des eaux qui, par ces motifs, 
doit avoir lieu à la proue, on déduit clairement que la hauteur 
du métacentre au-deffus du centre de gravité, qui correfpond à la 
partie de l'avant du Navire , doit être plus grande que celle qui 
correfpond à la partie de l'arriére ; ou , comme ces hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on voit confé» 
quemment la néceflité abfolue que l'avant foit plus renflé -, ou 
plus volumineux que l'arriére. Les Marins ont toujours pratiqué 
ceci , contre le vœu général des Géomètres , qui n'ont ceffé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le Vaifleau avec 
plus de vîtefle; fans réfléchir que ces proues pouvoient occafionr 
ner la ruine des Bâtiments , fans peut-être leur donner la- fupé- 
riorité de marche qu'ils cherchoient à leur procurer. Enfin on 
termine ce Livre , en traitant de l'endroit où il convient de mettre 
le fort , ou la plus grande largeur du VaiflTeau , & de la figure 
que doivent avoir fes couples, pour obtenir également la plus 
grande perfection poflîMe dans les mouvements de tangage: 

Le cinquième & dernier Livre de l'Ouvrage , contient une ré- 
capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents , 
mais fans y employer aucun calcul analytique ,afin de rendre notre 
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Ouvrage d'une utilité plus générale, en le mettant, autant qu'il 
eft pollible, à la portée des Marins. Le Chapitre premier traite de 
la force des Vaiffeaux , de l'échantillon des bois qui entrent dans 
leur conftru&ion , 6c des dimenfions principales avec lefqueltes 
ils doivent être conftruits. On y fait voir la foillefle avec laquelle 
les Vaiffeaux font conftruits , & la force démelurée qu'on donne 
aux Frégates , fans foire attention que les Vaiffeaux font à pro- 
portion beaucoup plus furchargés d'artillerie. - On donne des règles 
pour une conftruâion bien proportionnée ; & an finit en donnant- 
la méthode pour régler les épauTeurs , le £©ids & les forces des 
bois , lors même qu'ils -ièroient de différentes qualités ou efpteces. 

Le Chapitre II traite de la grandeur des Vaiffeaux : on fait voir 
qu'on les a augmentés , depuis quelque temps , fans une grande 
nécefïîté , & on expbfe ,les avantages qui peuvent réfulter de l'une 
fie l'autre proportion. On enfeigne la manière de leur donner les 
dimenfions convenables à l'artillerie qu'ils doivent porter. Delà 
on infère combien il feroit à fbuhaiter que les pièces d'artillerie 
fulfent courtes & légères , non-feulement pour que le fervice en 
fut plus prompt 6c plus commode , mais encore pour foulager 
les Navires , pour leur plus grande foKdité Ôc leur plus grande 
durée. 

Le Chapitre III s'étend for la qualité de porter la voile , 6c 
l'on y. {appelle ce qu'on a dit précédemment. On met en évidence 
l'erreur darts laquelle on tomberoit , en augmentant les appareils 
des grands VaifTeaux , cornue l'ont prérendu quelques Marins fpé- 
culatifs , par la feule raifon que leur ftatiiité eft plus grande pour 
porter la voile. On recherche 3ufTi la variation qui doit arriver 
dans cette même qualité , lorfnVon fait varier quelqu'une des di- 
menfions , le poids ou la roque du Vaiiïeau ; 6c on éclaircit le 
tour par les exemple*: néceu r ;v r es. 

Le Chapitre IV traite de la rm-che & du rliumb de vent que 
fuivent les VaifTeaux ; mais , comme les formules dont on a déduit 
les démonftrarions font très compliquées , on tache d'expliquer le 
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tout par des conftruûions géométriques , qui font d'une intelli- 
gence très- facile. Le Chapitre V s'étend fur le manège du Vaifleau ; 
on explique toutes les forces dont l'action contribue à cet effet, 
& les avantages qui réfultent de placer les mâts convenablement. 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis & du tangage : on apporte 
différents exemples, & l'on indique de nouveau les attentions 
ncccH aires pour adoucir ces balancements. 

Si fur le tout on a foin de confulter la pratique , on verra 
clairement , dans tous les cas , fa correfpondance parfaite avec 
notre théorie. C'eft l'unique moyen d'en juger fainement , fie de 
«'affurer de la vérité des principes fur lefquels elle eft fondée. 



AVERTISSEMENT. 

J-Jes nombres que F on trouve entre deux parenthefes, dans pluficurs 
endroits de cet Ouvrage , font défîmes à indiquer à quel numéro du 
Livre il faut aller chercher la propofition dont le Le3eur doit fe 
rappeller la démonfbration dans cet endroit. On indique aujji le 
Volume f lorfque le renvoi n'appartient pas à celui oà fe fait la 
citation. A l 1 égard des numéros, ils font au commencement des 
proportions dans le premier Volume , & eu commencement des 
Minéa dans le fécond* 
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EXAMEN MARITIME, 

THÉORIQUE ET PRATIQUE, 

o v 

TRAITÉ DE MÉCHANIQUE, 

Appliqué à la Conjlruclion & à la Manœuvre des VaiJJeaux 

& autres Bâtiments. 



LIVRE PREMIER. 

DE LA MÉCHANIQUE. 
CHAPITRE PREMIER. 

* 

Définitions , Axiomes , & Principes du Mouvement. 
Définition I. 

L E Lieu à* un corps eft fa fituation dans l'univers , ou la partie 
de l'efpace immobile qu'il occupe. Nous en avons tous une idde 
claire, diftin&e & (impie ; quelles que foient les expreflïons qu'on 
emploie poux en donner une on ne peut en rendre 
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' l'intelligence plus facile ; il femble , au contraire, qu'on en rend l'Idée 
moins diftincle. * On le diftingue en Lieu abjolu , & en Lieu relatif. 

Définition II. 

( 2.) Le Lieu abfolu eft celui qu'occupe un corps par rapport à 
tout l'univers , fans aucune relation aux lieux des autres corps. Le 
/ •. . relatif eft celui qu'occupe un corps , eu égard aux lieux des 
autres corps. Dans un Navire en mouvement > les chambres & les 
mâts occupent le même lieu par rapport^au Navire , mais non par 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dit que le lieu relatif des 
chambres & des mâts eft toujours le même, mais non leur lieu ab- 
folu , parce qu'en effet il change par rapport à l'univers. 

Définition III. 

( Le Mouvement eft le tranfport d'un corps d'un lieu à un autre, 
ou fon changement continuel de lieu. Ainfi on dit qu'un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqu'il pafle d'un lieu à un autre , ou 
qu'il change continuellement de lieu. On dit, au contraire, qu'un 
corps eft en repos , lorfqu'il refte conftamment dans le même lieu. 

Définition IV. 

(4.) De même que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve- 
ment peut auffi être abfolu ou relatif. Lorfque le lieu , par rapport 
auquel le mouvement s'exécute , eft abfolu , le mouvement eft auffi 
abfolu, & fi le lieu étoit relatif, le mouvement le feroit auffi. Ainfi , 
un mouvement abfolu peut être un repos relatif. Les chambres & 
les mâts d'un Navire ont un mouvement abfolu , lorfqu'il fe meut ; 
mais ils font en repos à l'égard du Navire. 

Définition V. 

( $■.) Si le corps fe meut en fe confervant toujours dans une même 
ligne droite , on appelle cette ligne la Direction du Mouvement. 



* Cette définition du lieu eft très - philofophique , elle eft entièrement con- 
forme à notre manière de concevoir ; mais il n'a pas tenu aux Métaphvficiens d'embrouiller 
cette idée à force de diftinflions. Nous ne fuivrons point leur exemple , & par copfifqirent 
nous n<ius dilpenferons d'expofer toutes les rêveries qu'ils ont débitées à ce fujtt. Nous temns 
feulement ohfcrver, en p^lLnr, a e toures les idées dint le fujet s'apperçoit par une" fimple 
opération à ''. Tp'ît , comme l'idée de l'Hpace , delà M.uitre, du Mouvement . &c r.e peu- 
vent que s'obtVuri ir , lorfqu'on v applique le raifonnement ; ou du moins il Icroblc que U 
perception en devient moins diftincle. 
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DEFINITION VI. 

( 6 ) On appelle Vitcjfe la promptitude ou célérité avec laquelle 
s'exécute le mouvement d'un corps i & on dit qu'un corps a plus 
ou moins de vitelïe , félon qu'il le meut avec plus ou moins de 
promptitude ou célérité. 

Définition VII. 

• » 4 

r. ■ • • 

* ■ » ? • 

( 7.) Comme la vîtefle dépend du mouvement , qui petit être abfolu , 
ou relatif, il s'enfuit que la vîtefle peut aufli Être abfolue, ou relative. 
Si le mouvement eft abfolu, ou s'il le fait par rapporta un lieu abfolu, la 
vîtefle eft dans ce cas abfolue- ; & li Je mouvement fe fàifoit à l'égard 
d'un lieu relatif, |a vîtefle feroit relative. Ainfi, une vîtefle abfolue 
f eut être un repos relatif, ou peut n'exprimer aucune vîtefle relative. 
Si y repréfentela vîtefle abfolue du corps A> & u celle du corps B 
dans la même direction ; la vîtefle relative de ces deux corps fera 
V + u. Le ligne négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie ; & le pofitif pour celai où ils fe meuvent en 
fens contraire , ou vers des parties oppofées. 

Définition VIII. 

• • 

( 8.) Le mouvement eft dit uniforme , lorfque la vîtefle avec la* 
quelle le corps fe meut , eft toujours la même. On l'appelle accéléré,, 
lorfque la vîtefle va toujours en augmentant; & retarde , quand elle 
va en diminuant. 

Définition IX. 

(p.) On appelle Efpact pafcoùrU le chemin que le corps fait pen- 
dant fon mouvement. Cet efpace peut être en ligne droite , ou en 
ligne courbe , félon la nature des forces qui agiflant fur le corps , 
l'obligent à fe mettre en mouvement , 6c le modifient , comme on 
le dira ci-après. 

Définition X. 

( 10.) Si le mouvement eft abfolu, l'efpace parcouru leferaauflî, 
& il fera relatif, fi le mouvement eft relatif. Soit E l'efpace par- 
couru par le corps A , & e celui parcouru par le corps B dans 
une même ligne ou direction ; on aura E 4! e pour l'efpace relatif! 
Le ligne — eft pour le cas où les corps fe meuvent vers la même 
partie ; & le figne -f pour celui où ils le meuvent en fens contraire -, 
ou vers des parties oppofées. 
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Définition XI. 

(n.) On appelle Maffi la quantité de matière dont un corps eft 
compofé. On dit qu'un corps a plus ou moins de mafTe , félon qu'il 
entre plus ou moins de matière dans fà compofition. 

Définition XII. 

(12.) Un corps qui, dans toutes fes parties, renferme des quan- 
tités égales de matière, fous des volumes égaux, eft dit également ou 
uniformément denfe; 6c fi deux ou plufieurs corps renferment la même 
mafTe fous des volumes égaux , on dit qu'ils font de même denfité. 
Un corps eft dit plus denfe qu'un autre , lorsqu'il renferme plus de 
m aile fous le même volume , ou lorfque , fous un moindre volume, 
il renferme la même quantité de mafTe. Ainfi , les denfités de deux 
corps font comme leurs mafTes fous des volumes égaux ; ou en 
raifoa inverfe des volumes, fous des quantités égales de mafTe, 

Définition X I I L 

( 1 3.) La force qu'on imprime à un corps quelconque, eft l'a£Hon 
qu'on exerce fur lui pour le faire fortir de l'état dans lequel il fe 
trouve, foit pour le faire paffer de l'état de repos dans celui de 
mouvement , félon une direction quelconque, foit pour le faire 
pafTer d'un mouvement à un autre plus ou moins grand , dans la 
direction fuivant laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on l'appelle Puijfancc ; elle peut être confiante ou variable, pofitive 
ou négative. 

Définition XIV. 

(14.) La Force innée de la matière , eft la propriété qu'ont les 
corps de réfifter au changement d'état de repos , ou de mouve- 
ment, dans lequel ils fe trouvent. 

Un corps qui eft en repos , ne peut être mis en mouvement par une 
. force, quelle qu'elle puifTeêtre, fans qu'on n'éprouve l'aûion d'une 
autre force oppofée , qui provient du corps , de quelque manière 
que ce loit. La force motrice ne pourroit exercer fon aftion fans 
cette réfiftance ; car fur quoi auroit-elle à s'exercer f Dans cette fuppo- 
fition , le corps fe mettroit en mouvement par lui-même, fans le fe» 
Cours d'aucune force; ce qui eft impoflîble. Pareillement , on ne peut 
augmenter ou diminuer le mouvement d'un corps , fans que la 
force qui opère ce, changement n'éprouve l'effet d'une réfiftance 

qui 



Digitized by Google 



Chap. L Principes du Mouvement. 77 
qui s'oppofe à fon a&ion, & cela par les mêmes raifons. L'ex- 
périence manifefte encore plus clairement l'exiftence de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps , pour fentir une aûion fem- 
blable à celle qu'exerceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe dont cette force provienne , 6c quelle que 
foit la manière dont elle agit , il eft certain qu'elle exifte , 6c cela 
nous fuflit pour l'admettre comme principe. Newton a donné 
à cette force le nom de Force d'inertie, ou d'inaSion', * mais 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps pafle du repos au mouvement , parce qu'il réfifte 
à prendre celui-ci , ou bien lorfqu'il s'agit d'augmenter le mouve- 
ment que le corps auroit déjà; mais non dans le cas où le corps 
étant en mouvement , une force quelconque agiroit pour le retenir: 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement , 6c par con- 
féquent , le nom de Force d'inaSion ne convient nullement à 
cette réfiftance. En général , la propriété de cette force innée eft 
de réfifter au changement de l'état dans lequel fe trouve le corps : 
c'eft une réfiftance effective dans le cas où une force agit fur le 
corps , pour augmenter fon mouvement ; mais au contraire c'eft 
une impulfion, quand quelque force agit pour diminuer le même 
mouvement. 

Définition XV. 

- 

(i y.) La Quantité de mouvement eft le produit de la mafle en mou» 
vement par fa vitefle. 

Le mouvement d'un corps confrftant dans le tranfport de fa mafle t 
il eft évident que plus la maiTe fera grande , plus le mouvement fera 
grand. Il eft encore évident que le mouvement fera d'autant plu» 
grand, que la vitefle avec laquelle le corps fe meut fera plus grande. La 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée de la mafle 
du corps & de fa vitefle ; c'eft-à-dire , comme le produit A u - 9 
ji défignant la mafle, 6c u la vîtefle. 

Axiome I. 

(\6) Tous les corps perféverent dans leur état de repos ou de 



* Les Géomètres Se les Phyficiens attachent à l'expreflion Forée d'inertie , dont ils fe fer* 
*ent , la m«me idée que notre Auteur a celle de Force innée. Cette dernière expredion nous 
paroît cependint plus exafte, Se , par cela, préférable. Nous avertirons les Commençants- 
de ne pas confondre la Force innée avec la Peîànteur ; celle-ci n'agit que dans une dîreâion j. 
su. lieu que h Farce innée agit <kss coûta les aueâions. 
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mouvement uniforme, dans la direction, ou ligne , fuivant laquelle 
ils font dirigés lorfqu*ils commencent à fe mouvoir, à moins que 
quelque force, ou puiflance, ne les oblige à changer d'état. Un corpg 
ne peut par lui-même fe déterminer au mouvement, ou produire 
une force quelconque pour fe mouvoir , s'il efi en repos : au con- 
traire, ( 14. ) il réfifte au mouvement qu'on voudroit lui imprimer, 
en vertu de fa Force innée , ou d'inertie. Il ne peut de même , quoi- 
qu'il foit en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
tion que ce foit ; fon inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîtefle , & par la même raifon , fans lç 
détourner de la direction fuivant laquelle il a commencé à fe mou- 
voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos , ou de mou- 
vement uniforme, dans la direction, ou ligne, fuivant laquelle il» 
été dirigé dès le commencement. 

Corollaire. 

(17.) Il fuit de là qu'un corps ne fe mouvera d'un mouvement 
accéléré , ou retardé , que parce qu'une puiflance quelconque agira 
fur lui : cette force agira pofitivement, ou fuivant la direction du 
mouvement du corps , dans le cas du mouvement accéléré ; & elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une direction oppofée 
à celle que fuit le corps ,^dans le cas du mouvement retardé. Ainfi , 
il n'y a de différence entre le mouvement accéléré & le retardé , 
qu'en ce que l'action de la puiflance agit pofitivement dans le mou- 
vement accéléré , 6c qu'elle agit négativement dans le mouvement 
retardé ; ou qu'en ce que la même puiflance eft pofitive eu négative. 

Axiome II. 

(18.) La variation, ou la différencielle, du mouvement, efttoujourt 
proportionnelle au produit de la puiflance dont elle eft l'effet , par le 
temps qu'a duré fon action ; & cette variation fe fait dans la direction 
fuivant laquelle la puiflance agit. Si la puiflance <t, agi (Tant pen- 
dant la différencielle de temps d t , altère la vîtefle qu'auroit le 
corps A de la différencielle d u , de forte que la variation, ou la dif- 
férencielle, du mouvement foit A du , une autre puiflance 2. a-, pro- 
' duira la variation, ou différencielle, du mouvement xA du. Car, 

far la fuppofition, la feule puiflance * produit la différencielle d u, 
autre puiflance a produira donc aufli une nouvelle différencielle du 
égale à la première ; par conféquent , la fomme des deux différen- 
tielles eft zdu, & la variation, ou la différencielle, du niouvçmçaf 
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fera 2 A du. On prouvera de même qu'une puiffance 3 * produira 
dans le mouvement la différencielle $A d u; & ainfi de fuite. Pa- 
reillement les puiffances t*> &c, produiront , dans le mou- 
vement du corps , les différencielles ±hdu, \A du, &c. Donc 
les variations , ou différentielles , du mouvement font toujours pro- 
portionnelles à la puiffance qui les produit. 

D'un autre côté, puifque la différencielle du de la viteffe eft plus 
ou moins grande, félon que le temps d t, pendant lequel la puifTance 
agit , eft plus ou moins grand , il en fera de même de la différen- 
cielle A d u du mouvement. Donc cette variation , ou différencielle, 
fera en raifon compofée de la puiffance oc, & du temps d t, ou 
comme le produit <tdt. Quant à la direction de cette différencielle 
du mouvement, il eft évident , par le premier Axiome, qu'elle efi 
la même que celle de la puiflance. 

Corollaire, 

(19. ) Puifque Ad u eft proportionnelle à <* d t , il s enfuit qu'on aur». 
A du = &dt. I 

S C O L I E I. 

(20.) Quoique jufqu'ici nous n'ayons encore établi que la pro- 
portionnalité entre A d u Gc a, d t , on peut cependant former une 
égalité parfaite entre ces deux quantités ; car , quoique la puiffance 
puiffe être plus ou moins grande , on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différencielle d t ; de manière qu'elle foit em 
raifon inverfe de la puiffance <t. On trouve enfuite, par l'expérience, 
la vraie relation entre ces quantités. 

. S C O L I E IL 

• * • ^ 

(al.) Il y a des Auteurs qui mettent en doute la proportionna- 
lité entre la force , ou la puiffance , agiffante & la différencielle de 
la vîteffe. II paroît cependant que , pour fe convaincre de l'évidence 
de ce principe , il fuffit de confidérer, comme nous l'avons dit, 
que, par puiffance double , on n'entend autre -chofe qu'une puiP» 
fance qui agit précifément comme le feroient deux puiffànces Am- 
ples , la féconde égale à la première. Le fondement du doute de 
ces Auteurs eft que nous ignorons la nature de la caufe , & la ma- 
nière dont elle agit. Nous nous difpenferons d'entrer dans l'examen 
de cette difcullion , qui nous oaroit d'autant moins néceilaire s que? 
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ces mêmes Auteurs arrivent , quoique par une voie différente , aux 
équations mêmes que nous avons données , qui font la bafe de toute la 
Méchanique. Ils prétendent que la connoiffance de la puiffance doit 
réfulter de fes effets ; mais que les effets ne peuvent fe conclure 

Pla puiffance impulfive déterminée. Ce raifonnement neft quo 
cieux, nous en ferons voir les défauts.* 

Axiome III. 

(22.) L'action eft égale à la réaction , ou le* allions mutuellet 
de deux corps l'un fur l'autre font égales, & dans des directions 
pppofées. Un corps ne peut pouffer ou choquer un autre corps , fan» 
être , en môme temps , choqué ou pouffé par celui-ci , avec la 
même force dans Je fens oppofé. Si un agent quelconque pouffe 
un obftacle avec une certaine force, celui-çi repouffe l'agent enfen$ 
contraire avec la même action. La même chofe arrive fi l'agent attire 
un obftacle , il en eft également attiré avec une force égale dans une 
direction contraire. La vérité de cet Axiome eft confirmée journel- 
lement par 1 expérience. 

Proposition L 

(23.) Si un corps fe meut uniformément , ou avec une vîtejfe uni- 
forme , les efpaces parcourus font entre eux comme les temps employés 
à les parcourir 

La vîteffe du corps n augmentant ni ne diminuant, il parcourra 
toujours le même efpace dans le même temps ; il parcourra donc un 
efpace double dans un temps double , un efpace triple dans un temps 
triple, & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font toujours 
dans la raifon des temps employés à les parcourir* 

Proposition II. 

(24..) Si un corps fe meut uniformément, avec des vîtejfes dijféren* 
tes , les efpaces qu'il parcourt en temps égaux , font entre eux comme 
les vîtejfes. 

Puifque la plus grande vîteffe confifte dans le plus grand efpace 
parcouru dans le même temps, il s'enfuit que fi un corps par- 
court un certain efpace avec une certaine vîteffe , il parcourra 
un efpace double avec une vîteffe double , un efpace triple avec 
une vîteffe triple , & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font 
entre eux comme les vîteffes. 

? Voyez i* Encyclopédie , Articles Accélération , Caufe , & Force i & le Traite de Dy- 
namise de M- iAUmbert t Art. Xi. & Ij8. 



Digitized by Google 



Chap. I. Principes du Mou vexent* f\ 
Proposition III. 

(2 y.) Les e/paces parcourus par des corps qui fe meuvent unifor- 
mément, font en raifon compofie des vîtefjes avec lefquellcs Us font 
parcourus f & des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps A & B , qui fe meuvent uniformément , le 
premier, avec la viteife u , parcourant 1 efpace a pendant le temps t ; ÔC 
le fécond, avec la vîtefle v, parcourant l'efpace b pendant le temps T. 
Puifque les efpaces parcourus, en temps égaux, font entre eux comme 
les vîtefles , nous aurons l'efpace parcouru par le corps B dans le 
temps t de la marche du corps A par cette proportion , u : v : : 
a : ~. Mais nous venons de voir aufli que les efpaces parcourus 
ivec des vîtefles égales , font en raifon des temps , on aura donc t : T, 
: : ^ : b , d'où l'on tire a T v = b t u , 6c par conséquent a : b : :\ 
tu: T v: c'eft-à-dire que les efpaces parcourus font en raifon conv» 
pofée des temps & des vîtefles. 

Corollaire L « 

( %6. ) Si l'on divife l'équation* Tv ■= bta par le produit Tv , t u± 
on aura —=^5;, dans laquelle fi nous faifons ^= 1 , en fuppo- 
fant que les quantités b , T, v foient confiantes , nous aurons l'équa- 
tion 1=^, qui donne «=7-. Donc la vîteffed'un corps en en raifon 
direâe de l'efpace parcouru, ôc en raifon inverfe du temps employé 
à le parcourir. 

Corollaire II. 

(27.) Delà même équation on tire pareillement f=-£-; c'eflâ-dire, 
que le temps dans lequel un corps parcourt l'efpace a, eft en rai- 
fon dire£te de cet efpace, & en raifon inverfe de la vîtefle avec la- 
quelle il le parcourt. 

Corollaire III. 

• * * • 

( 28.) Si l'on exprime le temps t en fécondes , & fi l'on en prend 
une pour l'unité de temps , dans le cas où t — 1 , on aura u = a ; c'eft- 
fc-dire que la vîtefle eft égale à l'efpace parcouru pendant une fé- 
conde de temps. Il fuit de là que ft l'on exprime Je temps en fécondes, 
l'efpace parcouru pendant une féconde de temps fera la mefure dç 
la vueifo 
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Corollaire IV. 

(ap.) Le mouvement accéléré, ou retardé, peut être regardé comme 
rtniforme pendant un inftant , ou pendant une difTérencielle de temps 
d t; car , pendant cet inftant, la variation delà vîtefle, étant une quan- 
tité diflTérencielle , peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 
par rapport à la vîtefle acquife & finie u. Si donc d a repréfente 
la difTérencielle de l'efpace parcouru pendant cet inftant d t , noua 
aurons ( 26. ) u = j\ , & par conféquent da = ud u 

Proposition IV. 

(30.) Lorfqu'un corps je meut d'un mouvement accéléré, ou re- 
gardé, la quantité dont fa vîteffe à chaque inftant de fa courfe ,Jurpafefa 
yîtejfe initiale, ou en eftfurpaffee, ejl toujours = * d t. 

Soit V la vîtefle initiale du corps, c'eft-à-dire, celle avec la- 
quelle il fe meut au premier inftant del'a£lion,ou du temps /; en 
intégrant l'équation i~ = d u (18.) nous aurons -jf/* d t — 

u V, * c'eft-à-dire que la quantité dont la vîtefle actuelle du 

corps furpafle fa vîtefle initiale , ou en eft furpafléc , eft toujours 

^-~fa.d U 

Corollaire L 

(31.) Sî la puiiTance <t étoît confiante , on auroit —u — V\ 
fc'eft-à-dire , que la quantité dont la vîtefle aduelle du corps furpafle 
fa vîtefle initiale, ou en eft furpaiTée, eft en raifon compofée des 
raifons diredes de la puiflance & du temps, ôc de la raifon inverfe 
de la mafle. 

Corollaire IL 
(3a.) Sî K= 0, c'eû-à-dire, fi le corps c^oît en repos Iorfque 



* u réoriente la vîteffè que prend Je corps en vertu de la puiflance * qui eft accélératrice 
«1. retardatrice ; d u en eft Ja dirKrencielle : donc fdu =zu + C, C marquant une confiante 
qui complette l'intégrale ; par conféquent , -~f f *d t = u + C. Mais Iorfque la puiffànce « 
n'agit point , c'eft-à-dire lorfqu'clle eft égale à zéro , ona u = F", & l'intégrale -jf ■ dt=o : 
donc on a , dans ce cas , u -f C , ou V -f- C = o , ce qui donne C s — Ym 
Subûituant cette valeur de C dans l'équation 7 ï* dt v jrC 9 on à -jf *dt^ 
11 - Y h comme l'Auteur, l'a trouy*. 



Chap, I. Principes du Mouvement, tfj 
la puiflance a a commencé fon a&ion , ou s'il commencoit Ta courfe 
du repos, on auroit 3-/** à t = u : & fi * étoit confiante, on auroic 



Corollaire III. 

( jj.) Si, au contraire , le corps , après avoir été mis en mou« 
rement, parvient à l'état de repos , comme il peut arriver dans le 
mouvement retardé , on aura u = o : donc ^ = — V'.ou, dans ce 
cas , en changeant le figne delà puiflance, à caufe que le mouvement 
eft retardé, ÎL'= V. 

Corollaire IV. 

(54.) La vîteffe acquife dans le mouvement accéléré quî com- 
mence du repos eft u = ^ , & la vitefle entièrement perdue dant 
le mouvement retardé eft V= ^ : donc ces vitefles feront égales, 
û des puiflances égales a agiflent pendant le même temps t fux 
des mafles égales A, 

Proposition V. 

( 3 1- ) Vcfpacc parcouru par un corps , à compter du premier înjîant de 
fon mouvement, e/l — Vt+^fid tf<td t.) 

Puifque «= 5^ ( *5>- ) on aura donc ( 30. ) 1 ~ J7* 

V\ d'où l'on tire |î« V+* dt , ou d a — Vd * fff « d l : 
& enintégrant, a= Vt+ ±- f{ d tf*-d t)\ c'eft-à-dire que l'efpace 
parcouru par le corps, à compter du premier inflant du mouvement f 
çft =*Vt + L.f{dtf*dt.) 

Corollaire I. 

( 16.) Si la puiflance * eft confiante, on aura a = — * 

Corollaire IL 

( $7. ) Si le corps commençait fa courfe du repos , alors on auroit 
K«=o,ficparcon%uentû = ^-/ , (^^/*^0 i ou , û la force, ou 
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puifîânce a. étoit confiante , a = : c'eft- à-dire que les efpaces 

parcourus font alors comme les quarrés des temps) employés à les 
parcourir; & réciproquement , ii les efpaces parcourus font comme les 
quarrés des temps , la force , ou puiflance accélératrice, fera confiante. 

Corollaire III. 

( 3 8. péréquation- u = ~ trouvée,^/?. 3 2. on tire «t = fubfti- 

tuant cette valeur dans la dernière équation , on aura a = î t u ; 
c'eft-à-dire que les efpaces parcourus depuis le commencement du 
mouvement , font en raifon compofée des temps fie de» vîtefles ac- 
quifes. 

Corollaire IV. 

• 

(39.) L'efpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
tefïe uniforme u , pendant le temps r, eft ( 26.) a= tu : donc 
l'efpace parcouru par un corps avec une vîtefle uniforme, eft double de 
l'efpace parcouru dans le même temps par un mouvement accéléré , 
&ui commence du repos, lorfque la vîtelTe acquife , dans celui-ci, eft 
devenue la même que la vitefte uniforme. 

Corollaire V. 

'( 40.) Dans le mouvement accéléré qui commence du re- 
|)Os , la puifTance «t étant fuppofée confiante , on a a=~^- 9 

«6c dans le retardé, a = V t — ~^ ; mais fi le corps qui fe meut 

d'un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 

; r« ~ ( 5 4- ) , on aura aufli a = ï£ — £~ = |£l. Donc l'efpace par 

fcouru avec un mouvement accéléré qui commence du repos , & celui 
qui eft parcouru dans le mouvement retardé qui arrive au repos , 
feront égaux , fi les puifiances «1 qui agiiTent dans les deux cas, font 
«f gales & confiantes, 6c fi elles agifTent dans le même temps r fur 
des corps égaux A. 

Proposition VI. 

(41.) Vcfpace parcouru par un corps depuis le commencement défi 
courf<</i=AJ l -{\ 

Puifque ï7 = "> & 9i ue C 1 ^-) ~z ~ d u f en multi- 

pliant 
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Chap. I ^PxiwcrpES ^t>V Movvemex t . éf 
pliant ces deux équations l'une par l'autre , on aura " ^ a = u d u , ce qui 
donne- da = — u du , & en intégrant a=A/~. 



CORO-LLAIRE I. 

A 



(42.) Si la puhTance a eft confiante , on aura a = — ( u 

Corollaire II. 

. (43. ) Si le mouvement a commencé du repos , ou fi F = o alors 
On aura a = ~ » c'eft-à-dire que lorfque la puinance * eft 

confiante , les efpaces parcourus depuis le repos , font entre eux 
comme les quarrés des vîtefles. 

Premier Principe d'Expérience. 

( 44. ) L'expérience a appris que les corps pefants à de peètii 
'di/iances de la furface de la terre , parcourent , en tombant librement , 
depuis le premier infant de leur chute , des efpaces qui font entre eux 
comme les quarrés des temps employés à les parcourir, 

:\ :.v. -:î q .V: 

Corollaire I. 

(4f.) Il fuit delà que la puifTance, ou force,* qui anime les corps 
pefants, dans le yoifinage de la furface de la terre, & que nou$ 
nommons Gravité i eft une force confiante. ( 37. ) 

Corollaire II. 

(*6.) Nous aurons donc, dans- le cas des corps graves, donc 

la chute commence du repos , u . a » — = éol . 

^ *<< ~^ a. 

Second Principe dEx p e ri en ce. 

( 47,) Onfçait enebre par V expérience que tous les corps pefants , grands 
ou petits , parcourent , en tombant dans le yoifinage de la furface de 
la tort , des ejpaccs égaux en temps égaux. 



t Voyez la Note , page 6a* 
lOMM /. I 
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Corollaire I. 

(48.) Si donc <t 6c /3 font les puiflances confiantes quî animent 
les corps A Ôc B , on aura, d'après l'expérience, j^-=^-,ou, 

parce qu'on fuppofe les temps égaux y — —^-. Donc *: j8 :: A\E\ 

c'eft à-dire que dans les corps pefants, les puiflances , ou gravicét 
font entre elles comme les mafles. 

Corollaire II. 

( 4p. ) On a vu ci-deflus que les denfités fous des volumes égaux 
font entre elles comme les mafles ( 12.) ; il s'enfuit que les denfité» 
font aufli comme les gravités. Aînfi on pourra exprimer la denfité des 
corps pefants par le poids d'un pied cube de la matière qui lesxompofeâ 

Corollaire III. 
(jo.) La quantité— étant toujours confiante, nous pourront 
mettre à fa place la confiante £ ; d'où l'on tirera , pour le* corpt 

TROISIEME PRINCIPE D'EXPÉRIENCE, 

m 4 

(fi.) L' expérience nous a aujp enfeigné que tefpace que Us corps 
graves parcourent dans le voifinage de la Jurface de la terre , en tom~ 
6 ont verticalement depuis ' le repos , ejl à 'très-peu-près de 16 pieds 
anglais , dans la première -féconde de leur chute» * 

Corollaire I. 

(y a ) Méfurant en fécondes le temps de la chûte des corps 
pefants , Ôc en pieds les «fpacts parcourus , nous aurons , jtout \t 

cas où t— 1 , a= 1 6 ; ce qui produit 16^=7% y ou £ = 32 = -J. 

Cette valeur étant fubftituéedans les équations de l'Art, jo, les change 

en celles-ci, u= 32 / , a =: r«5t f = ^- : d'où Ton tire Va — 41= 

\tt 9 & 8 Va = « = 32 r. 

* Ce nombre répond i t% pieds o pouc. x !ig 8 p. français* Noos emploîrons ,avec PAureur, 
ce nombre quarté , parce qu'il cft très-commode dans le calcul. Le pied anglais eft au pied fran- 
çais. .811 : 864. Partant 864 pieds anglais font 8lt pieds fiançais i qu le pied anglais ctu. - 
lient 11 pouqes , 3 lignes, % points du pied fiançais. 



Digitized by Google 



Chap. I. Principes du Mouvement. 67 

Corollaire II. »i«e.i 

($3.) Si, pour plus d'exa£Utude 6c de généralité, on repréfente 
parX l'efpace que parcourt, pendant la première féconde de fa chute, 
un corps grave qui tombe verticalement depuis le repos , on aura 
K = i £, ou % = 2K. Cette valeur fubftituée dans les équations de 

lArt. $0 , les change en celles-ci , u = 2 Kl, a =Kt 
d'où l'on tire yfa^—^^t V K ,& 2V aK=u=K t % 

S C O £ I E, 

( ?4« ) On déterminera dans fon temps le véritable efpace que par- 
courent , pendant la première féconde de leur chute , les corps gra- 
ves en tombant librement , 6e on verra que cet efpace eft d un peu 
plus des 16 pieds anglais que nous avons indiqués. Cependant , 
comme la différence eft petite , & qu'en la négligeant il n'en peut 
réfulter une erreur coniidérable dans les calculs dont nous avon9 
befoin , on peut faire conftamment ufage de ce nombre i5, qui 
fccilite beaucoup les opérations , attendu qu'il eft quarré. 



CHAPITRE IL 

Da Mouvement compofe. 

Définition XVI. 

•)C3n appelle Mouvement compofe , celui quiréfulte de laâion 
de deux , ou d'un plus grand nombre de puiiTances quiagilfent fur un 
corps, chacune dans des dirc&ions particulières. 

Proposition VII. 

( < 6. ) Le mouvement tf un corps fuivant une direction quelconque , 
rCcjl point altéré pur V action des puijjances qui agiraient jur lui Jui- 
vant d'autres directions quelconques ; & à chaque injlant le corps par- 
court de petits efpaces parallèles à cliacune des directions, p„, x 

- Si l'on fuppofe le corps A fur un plan EF , il eft clair qu'il peut fe 
mouvoir fur ce plan dans la direction A G , & qu'en même temps le 
plan peut fe mouvoir fuivant EH , G/, fans qu'un de ces mouve- 
ments trouble l'autre} parce gu'en ne fuppofrac aucune puiflance 




Digitized by Google 



- 



£8 ExAMBX MARITIME , tlV, J, '.' 

r>*»c i. qui trou l,l e ] c mouvement du corps fuivant A G , ce mouvement doit 
le continuer fans altération , en venu de la force d'inertie. Ce qu'on dit 
ici de deux actions , ou mouvements , fe peut dire d'un plus grand 
nombre; le raifonnement feroit toujours le môme. Donc le mouve- 
ment d'un corps fuivant une direction , ne peut s'alcérer par l'action 
de puiflances qui agiraient fur lui fuivant d'autres dire&ions quelcon- 
ques ; & à chaque inftant le corps parcourt des efpaces A G, B H g 
parallèles à chacune de. ces directions. . 

Proposition V ï I L 

Vie.*; ^ (î7«) Si deux puiffances agijfent en même temps fur un corps A , 
V une fuivant la dircSion AE , & Vautre fuivant la direclion AF; /< 
corps marchera Jclon une direclion moyenne, & décrira une ligne A G H, 
dont on déterminera l'équation en égalant les valeurs du menu temps 
dans lequel le corps marcheroit librement Juivant chacune des deux di- 
rections , ces valeurs étant journies par la nature du mouvement fuivant 
chaque direclion* 

Le corps, en quelque inftant de fon mouvement que ce foit, 
doit fe mouvoir parallèlement à AE , en vertu de l'action de k 
première puiflance , & parallèlement à E F , en vertu de 1 aaiorr 
de la féconde ; & il doit parcourir de petits efpaces GI , I H, 
égaux à ceux KE , LF , qui font les différentielles des efpaces 
que chacune des puiiTances lui feroit parcourir dans le même temps, 
fi elle agiffoit feule. Mais la fomme des effaces KE eft l'abfciffe AE , 
& la fomme des efpaces LF—IH, eft 1 ordonnée EH', donc fi l'on 
tire de la nature du mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
directions , fi chaque puiffance agiflbit féparément, la valeur du temps 
dans lequel le corps parcourroit librement chaque efpace AE, EH, 
&fi l'on égale ces deux valeurs, attendu que le temps eft le même, l'équa- 
tion qui en réfultera, fera celle de la ligne A GH, que le corps parcourt. 

Exemple I. 

( f 8.) Suppofons que le mouvement du corps A foit compofé de 
deux autres qui , pris féparément, euflent été uniformes , le premier 
fe faifant dans la direclion AE, & le fécond dans la direction A F, 
Exprimons par a les efpaces parcourus fuivant la première direction, 
& la vîtefle par u; exprimons aufli par b les efpaces parcourus fuivant 
la féconde direction, fie la vîtefle par v. Cela pofé, nous aurons (27.) 

t = '= b - , ce qui donne a v = muis les mouvements étant uni- 
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formes , les vîtefles font confiantes : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *. Ainfi , dans ce cas , le corps décrira une ligne 
droite, en vertu du mouvement compofd qu'on lui aura imprimé. 

Exemple IL' 

( ) Suppofons maintenant que le mouvement fuivant A E ne 
foit pas uniforme , mais qu'il foit produit par une puifTance accélé- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons ( 36. ) a — 

Vt-htLl , dans laquelle fubftituant f=-, & ordonnant , on a 

x A v 

tAïL Zï ) , équation à la Parabole dont le paramètre eil 

* Av% 9 le corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé qu'il aura reçu. ** 

Corollaire I. 
(60.) De là il fuit qu'en vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra la ligne A G dans le même temps qu'il eût employé à par- 
courir la droite A K , ou A L , s'il n'eût éprouvé que 1 action d une 
feule puiflance. 

Corollaire IL 

(61.) La direction A G H du mouvement compofé eft toujours 
dans le môme plan que les directions A K , A L des moûvements fim- 
ples compofants. Car fi , par chaque point de la direction AL, on 
mené une parallèle à la direction .4 Ajoutes ces parallèles compoferont 
le plan dans lequel fe trouvent les deux directions A K , A L des 
mouvements compofants ; & comme le corjDs doit toujours fe trou- 
ver fur ces parallèles , fans pouvoir jamais s en écarter, ( 16.) il s'en- 



• Les deux variables a & b n'étant qu'au premier degré , l'équation eft à la ligne droite, car 
toute équation du premier de^ré appartient toujours à cette ligne. 

•* Cette équation appartient à la Parabole , parce qu'elle ne renferme que le quarré d'une 
des variables , feavoir , celui de l'tfpace * que parcourrait le corps fuivant A F dans le 
temps t ; l'autre variable , qui eft Tenace j qu'il parcourrait fuivant A £dans le même temps , 
«"tant au premier degré*. ( Voyei , pour la démonlïration , l'excellent Cours de Mathématiques 

de II. Beput , part. III , $• 3^- ) La quantité a- ~ ,qui représente en général l'abfciffe 

dfcetteParabolc,= a-rr= B 4 ^ (3*0 ™P 3ce parcouru par le corps A , en vertu de la 

force accélératrice confiante « ( J7.)- Cet» eft d'ailleurs évident , en conférant que * eft 
l'rlbacc to'al «it parcourt le corps d*ns le tenps t , en vertu de la vitel e initiale J , & d: la 
force accé'!é;am,c confiante *; & que Vt eft l'efoacc qu'il parcourt daM le même temps t , 
en vertu feulement de fa vitefle initiale. Donc . &c Si le corps etott en tOOS, lorfquil 

reçoit l'adion de la force accélératrice, ifou T=o, & l'équation devient a 
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fuit qu'il ne peut jamais fortir du plan qui pafle par ces deux directions. 

CoRO.LLAIRE III. 

(5a.) Si trois puiflances agiflent dans le même temps fur un 
corps 9 chacune luivant des directions particulières , la direction 
compofée que prendra le corps , fera une ligne moyenne entre le» 
trois directions ; & l'équation de cette ligne fe trouvera en égalant les 
valeurs du même temps , tirées de la nature du mouvement qu auroit 
le corps , s'il marchoit librement fuivant chacune de ces directions. 

On voit clairement , fans qu'il foit néceflaire d'y infifter , qu'on 
trouvera facilement la direction compofée , dans le cas de trois 
puiflances; car (tfi.) on trouvera d'abord la direction réfultante de 
deux directions fimples ; & avec cette réfultante & la troifieme di- 
rection , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en vertu 
de ces trois puiflances. 

Corollaire IV. 

( 6$.) Si les trois directions font dans un même plan, la direction 
réfultante fe trouvera aufli dans ce plan. C'eft une conséquence né- 
ceflaire de ce qui a été dit. 

Corollaire V. 

(64.) Ce qui a été dit au fujet de trois puiflances , doit s'enten- 
dre également de quatre , de cinq , ou d'un plus grand nombre de 
puiflances qui agiroient enfemble fur un même corps fuivant des 
directions diflérentes. 

Proposition IX. 

( 6$. ) La d'ijfércnccllc G H de Vefpact que le corps A parcourt en vertu 
des deux puifances «.& /3 qui l'animent fuivant les directions AE, A F, 

#~Tr((Mt ■+- (* dt >' ± 0 (./* d t ) cof 2) r. x 

primant l'angle E A F que forment les deux directions. £• le rayon 
gtant égal à f uni te. 

Si du point G on abaifle fur EH, la perpendiculaire GN 9 on 
au-a , par les Eléments de Géométrie, NI=GIcofX, & 
GH* = Gr-hIH*±2NI x IH=:Gr+IH* ±zTH.GIcof2. 
Le figue -h é:ant pour le cas où l'Angle EAF fera aigu, & le fi- 
pns — pour le cas où il fera obtus. * 

, * £ 4 Î"55 que ran "' e E A F étint obtu? » ]i perpendieu! lire G X tombe en dedans du t. un- 
ît U Figure " COnt " lre » ellc tombc cn dchori > lorl î uc « * ia * a "S ,c ai S u C'clt le cas 
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Chap. IL du Mouvement composé. 71 
Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de GJ = 
à a =(5î.)^/*^f,&de/H=t/3 = ^/^,/ f ,onaura Gfl* 

(/* dtY 4p ± ^ (/* dt) {/» dt ) & par 

conféquent G H = d ^((f*dt)'+{JlèJty ± 2 iftdt)(f£Jt)cofï)\ 

S C O L I S h 

( 66. ) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
rayon , ou linus total , par l'unité , afin de fimplifier le calcul. 

Corollaire I. 

(67.) Si l'angle EA F=2 étoit=o; c'eft-à-dire, fi les deux direc 
tions A E t A F, concouroient enlemblede manière à ne former qu'une 
feule & même direction, alors cof2 = 1 , & la valeur de G H 

devient = £ ((Mr+flM) 1 *z % <fidi> UM))*=*frM*±8ï> 

Corollaire IL 

(58.) Si, outre cette condition, on avoit <t=/3, on âuroît G H 
c= î£ fade, pour le cas où l'angle G/Hferoit obtus; c'eft à-dire, 
lorfque les deux puiflances feroient dirigées dans le même fens ; & 
G H = i~fdt. 0 = 0, pour Je cas où l'angle GJH feroit aigu , ou 
que les deux puiflances feroient dirigées en fens contraires. 

Corollaire III. 
(tfp.) Dans ce dernier cas , le corps reliera donc fans mouvement. 

Corolx.aire IV. 

( 70.) Si le corps refte fans mouvement , ce fera parce que deg 
puiflances égales agiflen: dans des directions oppofées. 

S c o l 1 r IL 

(71.) De même qu'on a trouvé la valeur de GH, lorfque le 
•«orps n'eu fournis quà l'action de deux puiflances , on la trouvera 
également lorfqu'il y en aura trois ,' ou un plus grand nombre. 

DÉFINITION XVII. 

(72.) La dûomfofition du mouvement eft la divifion qu'on en fait, 
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riAKc. i. en fuppofunt qu'il procède de différentes actions , quoique dans la 
réalité* il ne procède que d'une feule, ou d'un moindre nombre que. 
celui qu'on iuppofe. 

Proposition X. 

• i 

( 7j.) Si l'on fuppofc que l'action d'une puijfance a fur un corps A , 
* 10, * fuivant la direction A H , procède de V action de deux autres puijfances 
mot, na , fuivant les directions AE, A F , de façon que l'effet de 
ces deux puijjances foit égal à celui qui réfulte de la feule puijfance a. j. 
ces'pui(fmces a , ma. & na, feront entre elles comme les droites AH, 
AE éTAF, qui font déterminées par les droites HE, H F parallèles 
aux directions AE, AF} m â» n exprimant deux quantités confiantes. 

Car fi deux puiflances ma & na agiflant ftparément fur le corps A 
fuivant les directions A E , A F, font telles que , par leurs ac- 
tions féparées , l'une conduite le corps de A en E, & l'autre de A 
en F, dans le même temps i il eft évident que, par leurs actions 
réunies , elles le conduiraient , dans le même temps , de A en H: 
(y7.) or c'eft précifément l'effet que produit la feule puiflance a, 

agiflant dans la direction A H. Mais on a ( 3 < .) A R=J y fi±f a .dt ), 
AE==f£-fm*dt) & AF=f '£fn<tdt):doncksdrokesAH } AE 
ôlAF feront entre elles comme ^*/Wr, ~lfm<idt & ~ fna.dt\OM 

comme 1 m & n ; ceft-à-dire, comme a,ma&nou 
♦ • 

Corollaire I. 

m. A E 

(74.) La puiflance qui agit fuivant AE fera donc= -jjf, ôc celle 
qui agit fuivant A F , fera = -JR* 



Corollaire IL 

(7c.) Puifque dans le triangle AEH , les côtés AH , AE 
EH— A F font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s'enfuit que les puiflances a, ma & na feront aulfi entre 
elles comme ces mêmes finus. 

Corollaire III. 

(75.) La décompoficion du mouvement «font arbitraire , on peut 

prendre 
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Ç rendre comme on voudra les directions AE , AF', Ôc tirant en" 
uite d'un point quelconque H, les parallèles HF , HE, à ces di- 
rections; li alors on exprime par AH la puiffance qui agit effecti- 
vement dans cette direction, les lignes slE , AF exprimeront le s 
deux puiffances dans lefquelles elle fe décompofe , 6c qui aguTan c 
dans ces directions, produiroient le môme effet. 

Proposition XI. 

(77.) Si Von fuppofc que Faction d'une puiffance qui agit fur un 
corps A dans la direction AH , provienne de trois autres puiffances , qui , 
agiffknt dans Us diredlons AF, AG, AE , produiroient le même effet ; ces 
quatre puiffances Jeront entre elles comme les lignes AH, AF, AG & AE # 

Car fi la puiffance qui agit fuivant AH , eft repréfentée par 
la ligne même AH , on peut la concevoir décompofée en deux 
autres AF , AI, qui produiroient le même effet (76.). La puiflance 
qui agit fuivant AI , peut l'être de même en deux autres AG, AE, 
qui produiroient Je même effet qu'elle. Ainfi la puiffance AH fera 
décompofée en trois autres A F , A G , AE , qui , par leurs actions 
réunies , produiront le même effet que cette puiffance feule. Donc ces 
quatre puiffances feront entre elles comme les lignes AH,AF, 
AG 6c AE. 

Corollaire I. 

(78.) Les trois directions-^ 7 , AG, AE, étant arbitraires (76.), 
elles peuvent fe prendre comme on voudra ; 6c tirant d'un point 
quelconque H, 6c par le point A les parallèles arbitraires HF , AI, 
6c enfuite les parallèles Hl , IG , IÊ aux directions arbitraires AF , 
AE, AG, ces parallèles détermineront les lignes AF, A G , AE 9 
qui exprimeront les puiflânees dans lefquelles fe décompofe la pre- 
mière puiffance AH, 6c qui, par leur réunion, produiront le même 
effet qu'elle. 

Corollaire II. 

(79.") On peut, par ce même procédé, décompofer une puif- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de puiffances 
qu'on voudra , 6c qui , par la réunion de leurs actions, produiront le 
même effet que cette puiffance feule. 
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* 

CHAPITRE III. 

Du Centre de Gravité d'un Syfiême de corps , & de fon 

Mouvement. 

Définition XVIII. 

(8o.)On appelle Sy flémc de corps un affemblage de plufieurs corps,, 
comme A,B, C, &c. de même qu'on a nommé Syfiimt du Monde , 
l'aflemUage du Soleil & des Planètes, ficc.dont Newton a fi parfaite- 
ment expliqué les mouvements par les feuis principes de la Mécha- 
nique, & par la loi de l'attraction universelle , que lexpériencê 
confirme chaque jour de plus en plus. 

Proposition X II 

(8 1.) Si deux corps , ou mafes A & B ■ fuppofes en repos , font mb 
en mouvement par l'action de deux puijfances <t & k , dont les dire3iorts 
AE , BF , /oient parallèles ; la differeneielle de Vejpace parcouru par le 
point G pris dans la ligne Gg parallèle aux direBions AE , BF des pu'tf- 

fances , fcra= * k ^b^+fr)"** : & B' exprimant les dtjlances AG, 
GB , & t le temps. 

Tirez la ligne FH, parallèle à BA , nommant a & b les es- 
paces parcourus par les corps A & B , ôc prenant AE & BF 
pour les différencielles de ces efpaces , on aura HE — da — db. Or, 

a caufe des parallèles, on a FH, ou (A > -+-B / ) : HE , ou ( da — db) 

ai 

: : FH , ou (B') : hg= ^rçj^da — db): donc Gg , différencielle de l'ef- 

pace parcouru par le point G=db \ a^b 1 '^ 0 ^^ A'+B'^ ' Si l'on 
fubftitue maintenant dans cette expreflion ( 5 y ) à la place de <tô (à 
valeur & à la place de da fa valeur —fidt, on zur a. GH=^ 

'A'di ,B'dt , 

A'+B' AB^A'+B 1 ) 

S C O L I E. 

(82..) On fuppofe, pour le prdfent, que la mafle de chaque corps eft 
infiniment petite, ou qu'elle eft toute réunie en un point, & que 
c'eft fur ce point que la puiflance agit. 
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Corollaire I. rime t 

( 83.) Si AA'—BB' } la différencielle de l'efpace parcouru parle 
point G, c'eft-à-dire Gg, fera car en fubftituant A A' 
à la place de BB' , dans lexpreflion Gg= au — 

„ i n rrr . AA>dtf*dt+AA>dif*dt _d t fr«+*)dt 

cUe deviendra Gg= — AA , (A + B) a+B u 

Corollaire II. 

(84.) Comme les diftances A' & B' n'entrent pas dans l'expref- 
ïion qu'on vient de trouver , il s'enfuit que ces diftances n'en altèrent 
point la valeur. Cette expreflîon fera donc toujours la même , à 
quelque diftance du point G que foient les corps , pourvu que les 
diftances A' 6c B' foient toujours en raifon inverfe des mafles A & B ; 
condition exprimée par l'équation AA'^BB'. 

Corollaire III. 

On voit encore qu'on peut fuppofer le» diftances G A, G& 
'diminuées à l'infini ; c'eft4-dire , les funpofer égales à zéro, fans 4 
que lexpreflion ci-deflus en foit altérée. Dans ce cas les deux corpSÏ 
feront réunis dans le point G , & marcheront dans la ligne Gg. 
Pareillement , les deux puiflances réunies agiront comme une 1 
feule = <i-h8 fur le corps A-+B. Donc lorfque les corps A & B 
font animés par les puiuances a & B , le point G parcourt fui' 
vant Gg parallèle aux directions AE&c BF , le même efpace que 
lorfque les deux corps , réunis au point G , font animés fuivant Gg 
par la puiûance *-+-£. 

Proposition XIII. 

(96.) Si trois corps , ou maffcs , A , B , C font animes par trois 

puijfances et , £ , y , Juivant Us directions parallèles AE , BF , CH ; 

& fi ton prend le point G de manière qu'on ait A . Ag = B . Bg 

& ( A-+-B) Gg=C . GC; je dis que la différencielle de X efpace par- 

, . n r &/(«+*+>)* 
couru par le point Car Jera — — yj j'i g" . 

Le point g ayant été pris de manière qu'on ait A. Ag—B .gB f 
la différencielle de l'efpace parcouru par le point g eft la même que 
celle que parcourroit le corps A-i-B placé en g, & animé par lapuif- 
lance , fuivant la direction.^ parallèle aux lignes AÈ 9 BF t CH. 
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Il eft donc évident que, quant à l'effet , le cas eft le même que fi let 
deux corps C & A-hB, i*un placé en C, & l'autre en g, étoient animés 
par les puiffances y ôc *-h3 , fuivant les directions parallèles CH , gfc, 
Ainfi, la différencielle de l'efpace parcouru parle point G, fuivant 
la parallèle Gl aux autres directions , ce point étant pris de manière 
quon ait (A-+-B) Gg=C .GC', ou , ce qui revient au même , de 
manière que les diftances gG , GC foient en raifon inverfe des 
maffes A-hB ôc C, cette différencielle , dis-je, fera exprimée par: 

la formule , en y fubftituant *-H3 à la place de a & y a la 

place de £; A+-B pour A , ôc C pour B, Donc la différencielle 
de l'efpace parcouru par le point G, fuivant la droite Gl parallèle aux 

dirions AS, BF, CH, fera = 

I 

* ■ I * ' 

Corollaire I. 

(87.) Les diftances A», gB , gG , GC, ne fe trouvant point 
dans l'expreflïon > ^ s'enfuit qu'elles n'ont aucune in- 

fluence fur la valeur de cette expreflion ; ôc par conféquent qu'elle 
reftera 'toujours la même , quelles que puiffent être ces diftances , 
pourvu toutefois que Ag , gB , foient en raifon inverfe des maffes 
Jl ôc B , 6c que de même gG Ôc GC , foient en raifon inverfe de* 
maffes A-t-B , Ôc C. 

Corollaire II. 

( 88.) Les diftances Ag, gB , gG , GC , peuvent donc être dimi r 
nuées à l'infini, ou fe réduire à zéro, fans que la valeur de l'ex- 
preflion en foit altérée : & comme dans ce cas les troif 

corps A , B , C fe trouveront réunis dans le point G , ainfi que les 
trois puiffances et , & ôc y , qui n'en feront plus qu'une feule = 
*-H3-Hy; il s'enfuit que le point G parcourra le même efpace 
dans la direction Gl parallèle aux directions AE , BF, GH , lorf- 
que les corps A y B , C font animés par les puiffances et , £ , y , 
que fi lei trois corps réunis en un feui au point G , étoient animés, 
fuivant la direction G/, par la puiffance a-h/3-+-y. 

Proposition XIV. 

(8p.) Si Von a quatre corps, ou majfis , comme A , P , C , D , 
animés par Us quatre puiffances * , 0 , y , JN , chacune d'elles agijfant 
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fur le corps qui lui correfpond fuivant les directions parallèles AE , 
BF , CH , DL ; & Ji Ton prend le point G de manière que A . Ag=B . Bg ; 
que (A-*-B) gK = C.KC; & que (A-4-B-t-C) GK=D . DG : je dis que 
la dijfcrencielle de Vefpace parcouru par le point G fera= ^a+b+c+D '"'' 

On vient de démontrer que la différencielie de l'efpace parcouru 
par le point K , en vertu des trois puiffances a. , j8 , y , qui ani- 
ment les corps A , B , C , eft la même que celle que parcourroienc 
ces corps, fi, étant réunis tous les trois en un feul au point K, 
ils étoient animés par la puiffance et-H3-Hy, fuivant la direction Kl 
parallèle aux autres directions AE , BF , &c. Donc, quant à l'effet, 
ce cas eft le même que s'il y avoit feulement deux corps D t ôc 
^-j-JJ-j-Ç, l'un en D, & l'autre en X, qui feraient animés par 
les puinances S" , &. a-WS-Hy, félon des directions parallèles aux au- 
tres. Ainfi , la différencielie de l'efpace parcouru par le point G , 
pris de façon qu'on ait D . DG = (A-t-B-ï-C) KG, ou que les dif- 
tances A"G,Z)Gfoient en raifon inverfe des mafles D,U (A-+-B-+-C), 

fera celle que fournira la formule - ^j^* , en y fubftituant <t-H3-Hy 

pour * , & ^ pour £ ; A-*-B-*-C? pour A , & D pour 2T. Donc la dif- 
férencielie de l'efpace parcouru par le point G fuivant la parallèle Gif 

Aux autres directions AE y BF, &c. eft = ^Sflffi* . 

Corollaire L 

(po.) En raifonnant comme on vient de le faire, on arrivera toujourt 
k la même conclufion > quel que foit le nombre des corps, ou maffes, 
quand même il feroit infini ; de forte qu'en général , la différentielle 
de l'efpace parcouru par le JP omt G , pris d'après les conditions 
exprimées ci-deffus , fera = 1 ^^^^jT,^ ^— • > U même que par- 
courraient les corps réunis en un ieul au point G , s'ils étoient 
animés par la puiffance *-+-£-f-y-+-<M-S'c. Ceft une conféquence 
néceflaire de ce que les diftances refpedives des corps les uns 
à l'égard dés autres , ne fe trouvent point dans l'expreflion gé- 
nérale de cette différencielie; ôc par conféquent on peut concevoir 
x:es diftances diminuées à l'infini , ou les faire chacune égale à zéro, 
ifans que, pour cela, l'expreiliou en foit altérée. 

Corollaire II. 

(pi.) Si nous faifons la fomme des puiffances I 7! i-jftrh 
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& la femme des maffes A+B-hC-hD-+-&c.=M , nous aurons la 
quantité -^j- pour 1 expreffion de la différencielle de l'efpace par- 
couru par le point G , ce point étant pris fuivant la condition ex- 
primée dans les Art. 81 , 85 ôc 8p, 

Proposition XV. 
f 92.) Si ton prend U point G de manière que AG . A=BG .B , & 
qu'on abaijjc fur un plan quelconqueFE les perpendiculaires AE,Gg,BF ; 
on aura gG^^^I^. 

Faifant palier par le point G le plan HI parallèle au plan BF , 
on aura le produit A. AE=A. (gG-+-HA}, & le produit B. BF=* 
B . (gG — JB) ; donc la fomme des deux produits A . AE-+-B . BF 
fera = ( A-+-B) gG-hA. HA— B . JB. Mais la fimiiitude dès trian- 
gles AHG x BIG donne AG : AHv.GB : IB = ^£?i fubffl. 
tuant cette valeur de 1B dans l'équation précédente , on aura 

A . AE+B .. BF= (J+B ) gG-b A .MA — ?' A £ CB ; & en 

mettant pour B. BG le produit A.AG qui lui elt égal , cette équation 
devient A . AE-+ B . BF=( A+B ) gG+A . HA — A . HA==* 
(A-+-B) gG i d'où l'on tire gC^ *'^'** . 

Corollaire. 

(pj.) Si au lieu des malles A & 5 , on prend les puiflances 
* & *'£li 0T 2i qu ' 0n ^ *• ^G=^.fiG , on aura encore 

Proposition XVI. 

( P4-) «52 fo/iû fro/j co/pj , ou maffes , comme A , B, C, & fi Von 
prend le point G de manière que A . AG =B . BG , £(A-*-B)gG 
= C. CG j je dis que Ji Von abaiffe fur un plan quelconque FI , les 
perpendiculaires BF , AE , GH, CL on aura GH == A * AE + B • BF + C : CI « 

Puifque(^-f-5)^G = C.CG, on a(p 2 .) (A-t-B) gK-^-C . CJ= 
[/ ! ?f'*~ C t GHi £ P ui %e^. Ag=B . B gi on a A. AE+ 

B. Bl< = (sl-i-B)gK.Subûhuar\t cette valeur dans l'équation précé- 
dente, elle deviendra A .AE+B . BF+C . CI~(A+B-i-C) GH ; 
d'où l'on ûeGH=S AE +W c -?.\ ' 3 
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Corollaire I. 

( PJ. ) Si , au lieu des maffes A , B , C, on prend les puifTan^ 
«es a, 0, y, & qu'on ait a 5. g K=y . CG , 

on aura encore G H = 



Corollaire IL 

(96.) On démontrera la même chofe pour quatre, cinq, &c 
& même pour une infinité de corps , ou de puiflances ; enforte que 
la diftance perpendiculaire du point G , pris comme on l'a dit , 
Art. 92 & p4, a un plan quelconque, fera toujours égale à la Comme 
des produits de chaque corps , ou puiffance , par fa diftance per- 
pendiculaire au même plan , divifée par la fomme des corps , ou 
des puiflances. 

Corollaire III. 

(P7.) Réciproquement , fi la diftance perpendiculaire d'un point G? 
à un plan quelconque , eft égale à la fomme des produits de chaque 
corps , par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par 
la fomme des corps ; ce point G fera celui dont on a parlé dans 
les Propofitions 12, 13, 14, Jy, 1 6 ( 8 1 & fuiv. jufqi/à P4.) ; 6c 
par conféquent il aura toutes les propriétés qu'on lui a reconnues 
& alignées dans ces Propofitions ôc leurs Corollaires. 

Définition XIX. 

(98.) Le point G déterminé de la manière qu'on l'a preferit dans 
les Propofitions 12, 13, 14, 1 y , 16(81 jufquà 94.) , s'appelle com- 
munément Centre de gravité, 

S C O LIE 

{99.) Ce nom de Centre de gravite ne convient proprement à 
ce point qu'autant que les puiflances qui agiflent fur le fyftême, 
font les gravités des corps , ou des mafles : mais comme il arrive 
fouvent que d'autres pui (Tances différentes des gravités agiflent fur 
les corps , & que le centre de ces puiflances n eft point le même 
que celui des maftes , comme on le verra ci-après ; cette confidé- 
ration a engagé Daniel Bemoulli à diftinguer ces deux centres, en 
appellant lun Centre des puijfances , & l'autre Centre des majfes. 
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rtAMc. 1. Comme ces deux centres font réunis dans les corps graves , à caufe 
que les puiftances, ou gravité?,font entre elles comme les mânes (4.8 ), 
il convient d'appeller centre de gravité l'un ou l'autre de ces centres 
indifl internent. Ainfi , lorfqu'il ne fera queftion d'autre puilTance 
que de la gravité , ce fera la même chofe de dire Centre des majfes 
que Centre de gravité , puifque , dans ce cas , ces deux centres ne 
différent point l'un de l'autre. 

Proposition XVII. 

( 1 00.) Quelles que /oient les vîtejfes particulières avec le/quelles fi 
meuvent les corps qui compofent un fyflême, lorf qu'ils marchent tous 
fur des direSions parallèles , le centre des majjes fe maintiendra toujours 
dans une feule & même direction parallèle à celles que fuivent les corps. 

1 Que. A , B f C , &c. foient les corps qui compofent le fyftême , ôc 
qui fe meuvent dans les directions AE , BF, Cl , parallèles entre 
elles ; qu'on prenne un plan quelconque LK, parallèle a ces directions : 

alors G étant le centre des maiies,on aura G/i = J^-f-i+c+frc • 

Or , dans cette exprefllon toutes les mafïes demeurent con liantes , ainfi 
que les perpendiculaires Ae , Bf, Ci , &c. quelles que foient les 
vîtefles particulières avec lefquelles les corps fe meuvent , pourvu 
qu'on les fuppofe marcher parallèlement au plan LK ; donc toute 
l'expreflîon demeure confiante , & par conféquent la ligne GH dont 
elle exprime la valeur. Donc le centre G des mafles fe mouvera dans 
une feule & même direction parallèle à celle que fuivent les corps. 

Corollaire I. 

(101.) La même chofe arrivera au centre des puiflances, fi elles 
font confiantes , comme l'eft la gravité. 

Corollaire I I. 

f 102.) Il fuit de ce qui a été dit, que la direction du centre des 
mafles d'un fvftême de corps fera toujours parallèle aux directions 
des pui (Tances , fi ces directions font parallèles entre elles ; & que 
la difféiencielle de I'efpace parcouru par ce centre(s>i.) fera toujours 

— j+j^+J+J. = M~ > la même c î ue parcourroient les corps, 
ou mânes , fi elles étoient réunies à leur centre , & fi elles étoient 
animées par la fomme -x des puiflances , fuivant une direction pa- 
rallèle à celle des puiflances. 
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Corollaire III. 

( io$.) La diftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque , eft égale (9 6.) à la fomme des produits de chaque ' 
malle par fa diftance perpendiculaire au même pian , divifée par la 
fomme des mafles. 

Corollaire IV. 

( 104..) Pareillement , la diftance perpendiculaire du centre des puiA 
fances qui agiflent dans un fyftême , à un plan quelconque , fera (96.) 
égale à la fomme des produits de chaque puiffance par fa diftance 
perpendiculaire au même plan , diviftfe par la fomme des puifTances, 

Corollaire V. 

( ioj.) Si l'on fuppofe l'efpace parcouru par le centre des 
ma(Tes=g', & fa vîtelTe= Iv , on aura (ap 6c 90 , pi.) 

J TTSJ. dtftm+t+,+f+6fc)dt dtfidt ' 

*— = A+tZH.S+*l ~ M ' D ° nC 

rrrr f*dt+f*dt+f y dt+&(x fwdt JTT j- dt+«dt + y dt+&c. mdt »-« 

*r= a+b+c+o+vc = Mi df r= — =iri ôc 

. MdW _MdW 

Ct ~ ™ « * 

Corollaire VI. 

( iotf.) Ayant trouvé ci-defTus (ap.) dg— Wdt , ou ^ , 

& ayant pareillement ( ioy.), dW^^^£* c ~- =S-£ \ en multi- 
pliant ces deux équations l'une par l'autre , on aura aufli 
WdW= ^+ f ++^ d * = : d'où l'on tire, en intégrant, 

1 

Corollaire VII. 

( 1 07.) De même,fi l'on fubftitue dans l'équation y=s eS^^q^^te ^ • 

la valeur de aÀt=Adu{ ip.) , & celle de Hdt=Bdv, &c. , nous 

auron, r+^q^=d££±£ s c'eft-à-dire que la vltcfle 

du centre des malles eft égale à la. lomme des produits de chaque 
mafle par fa vîteflfc > divifée par la fomme des mafiés. 

Tome !.. L 



î 2 Examen Maritime , lîv. L 

Corollaire VIII. 

* (to8.) Si les puiflânces qui animent les corps ne font pas diri- 
gées fuivant des lignes parallèles , on pourra les décompofer cha- 
cune en deux , ou en trois autres dirigées fuivant des lignes paral- 
lèles à deux , ou trois lignes droites données de pofition , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiflânces qui font diri- 
gées parallèlement à l'une de ces lignes , donneront , avec la plut 
grande facilité , le mouvement du centre des mafles fuivant cette 
direction. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
directions ; enfuite on déduira , avec la même facilité , le mouvement 
compofé de ce centre. 

Corollaire IX. 

( iop.) Puifque, par le. moyen de cette décompofition des puif- 
fances , on obtient le mouvement compofé du centre de gravité , 
H fuffira , "pour réfoudre un cas quelconque , de réfoudre feulement 
celui dans lequel les puiflânces font dirigées parallèlement : c'eft 
auffi ce que nous ferons pour le préfent. 

Corollaire X. 

(ua) Si, dès le premier inftant de l'action, la fomme des puif- 
fances pofitives qui agiffent fur le fyftême , eft égale à la fomme 
des puiflânces négatives , le centre des mafles demeurera immo- 
bile j car, dans ce cas, <t-H/3-+-r4-JM-6'c. = o. 

Corollaire XI. 

(lit.) Comme les directions des puiflânces qui ne font pas pa- 
rallèles, fe décompofent en d'autres qui le font, il peut arriver que, 
ï'efpace parcouru par le centre des mafles , fuivant une ou deux di- 
rections , foit zéro , fans que , pour cela , celui qu'il parcourt fui- 
vant les autres directions cefle d'avoir lieu. Il furHt , pour cela , que , 
dès le commencement de l'action , la fomme des puiflânces pofiti- 
ves qui agiflent fuivant cette direction , ou ces directions , foit égalç 
à la fomme des puiflânces négatives. 

Corollaire XII. 

(ua.) Si les corps qui compofent un fyftême, au lieu d'être libres, 
font liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles, de forte qu'ils 
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■e puiflent obéir à l'avion des puiflances , fie prendre les direâiong 
fuivanc lefquelles ils font follicités ; on peut , dans ce cas , confi- 
liérer chaque corps comme animé par deux puifîances , dont lune 
eft celle qui le meut réellement , fie l'autre qui procède de la tendon, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mail 
à chacune de ces dernières puiflances , confidérée pofitivement , 
répond toujours une puiflance égale fit négative , puifque l'aûion 
eft égale à la réaction : donc , dès le premier in fi un t de l'a cl ion , 
on aura ec-r-^-f-y-f-JM-S'c. — o , par rapport aux forces avec lef- 
quelles les corps fe tirent mutuellement , ôc par conféquent le centre 
des mafles demeurera immobile , c'eft-à-dire , ne recevra aucun mou- 
vement de l'aclion des forces avec lefquelles les corps fe tirent mu- 
tuellement* * 

Corollaire XIIL 

( 113.) Il fuit de là que le mouvement du centre des mafles d'un 
fyftême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles , fera le 
même que s'il n'étoit fournis qu'a l'action des puifîances qui met- 
tent les corps en mouvement « par conféquent le mouvement du 
centre des mânes du fyftême fera toujours le même , foit que les 
corps foient libres , foit qu'ils foient liés entre eux par des lignes- 
inflexibles. 

Corollaire XIV. 

(114.) Un corps quelconque eft la même chofe qu'un fyftême 
de corps infiniment petits, liés entre eux. Donc le centre de la 
mafle totale d'un corps quelconque , fournis à l'aclion de puiflances 
quelconques , fe mouvera de la même manière que fi chaque parti- 
cule de la matière qui le compofe étoit féparée fie libre , ou comme 
fi c'étoit un fyftême de corps libres. 



* Ce principe eft de la plus grande fécondité dans la feience du mouvement des corps ; c'eft 
à lui que les Sciences Phyuco-Mathématiques font redevables des progrès immenfes qu'elles ont 
laits. U eft généralement attribué à M. iAlembirt , qui le publia en 1743- (^"ï/i {l Dy- 
namique.) M. Fontaine a femblé le revendiquer; ( Voyt^ fon Traité du calcul intégrale) 
nuis cependant ta gloire de l'invention eft demeurée à M. dAltmiert ; & nous penfons que 
c'eft à jufte titre. M. d AUmbtrt a publié ce principe dès 1743 , & M. Fontaine n'en a parlé 
qu'en 1764. La poftérité eft inexorable , elle ne connoit que les dates , pour décerner les hon- 
neurs dus à ceux qui l'ont fervie. // faut publier promptement et qu'on a fait tt ce qu'om 
m vu de nouveau dan* let feienees ; les tardifs font loueur* miUuurttut, (M. Ra/lv-. 
Uift. de l'Aftronojaie madone, Tome II , page 103.). - 
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Corollaire XV. 

( 1 1 $".) On doit entendre la même chofe d'un fyftême de corps 
unis entre eux , quoique £a mafle ne foit pas confidérée comme réunie 
à fon centre. 

Corollaire XVI. 

( il 5.) D'après cela , nous aurons , généralement, pour quelque 
corps que ce foit, ou pour tout aflemblage de corps libres, ou liés entre 
eux , dg - «rW*fW> _* Mu 

W= jj- 

Corollaire XVII. 

(117.) Si l'onavoit #^=0 , on auroit aufli ^/M-Bv-4-S'r. = o; 
& fi le fyftême n'étoit compofé que des deux corps A fie B , l'un 
agiroit pofitivement , fit l'autre négativement ; en forte qu'on auroit 

Au=Bv ; d'où l'on tire u : v : : B : A,ou : : : -j . C'eft- à- dire que 

dans tout fyftême , ou machine compofée de deux corps , les vîtefles 
des corps font en raifon inverfe des mafles , lorfque le centre des 
mafles eû immobile. 

Corollaire XVIII. 

(118.) Dans les corps graves, les puiflances font comme les 
mafles : donc dans toute machine dont la gravité eft le principe 
moteur , les vîteffes que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée, font en raifon inverfe aes puiflances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe. Si au contraire 
ce centre eft en mouvement, la raifon qui régnera entre les puif. 
fances ne fera pas égale à celle qui régnera entre les vîtefles prifes* 
dans un ordre inverfe ; c"eft-à-dire que l'analogie du Corollaire pré- 
cédent cefle d'avoir lieu. 

Corollaire XIX. 

(119.) Si l'on avoit % a-H8-Hy-+-S'c:=o , on auroit dW—o\ éc 
réciproquement, pour que dIV—o y il faut que la fomme des puif- 
lances *-+-£-t-y-+-&c. qui animent le corps , ou le fyftême de corps, 
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Chap. I2X du Centre de gravité. 8; 
foit égaie à zéro. Ainfi le centre des mafles d'un corps, ou d'un 
fyftcme , ne peut fe mouvoir avec une vitefle , ou un mouvement 
uniforme , à moins que toute les puiflances agifîantes ne fe détrui- 
fent mutuellement , ou que l'action de chacune d'elles ne foie égale 
à zéro. * 

Corollaire XX. 

( uo.) Comme la fuppofition que les corps du. fyflême font liés 
entre eux , ne change rien à la démonftration donnée dans les Art. 
$6 & P7, aufujetde la diftance perpendiculaire du centre des maiïes 
à un plan quelconque ; il s enluit que la diftance perpendiculaire 
du centre de mafle d'un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la mafle qui le com- 
pofe , par fa diftance perpendiculaire au même plan, divifée par 
la fomme defdites particules , ou par la mafle totale du corps. Pa- 
reillement, la diftance perpendiculaire du centre des puiflances qui 
agiflent fur un corps à un plan quelconque , fera égale à la fomme 
de tous les produits de chaque puiflance , par fa diflance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des puiflances. 

Corollaire XXI. 

( I2i.) On a vu ( 12.) que dans les corps d'une denfité uniforme, 
la mafle eft proportionnelle à l'efpace qu'ils occupent ; il s'enfuit 
<jue , dans le calcul , on pourra prendre l'efpace , ou le volume pour 
la mafle : ainfi la diftance perpendiculaire du centre des mafles à un 
plan quelconque, fera égale à la fomme des produits de chaque es- 
pace , ou volume différenciel , pa* 1 fa diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout l'efpace qu'occupe le corps. 

Corollaire XXII. 

(122.) Si un corps uniformément.denfc peut être divifé en deux 
parties égales fie femblables par des plans, ôc fi on le divife par 
trois plans quelconques , qui fe courent entre eux perpendiculaire- 
ment ; le centre des mafles fera dans le point commun aces trois plans, 
c'eft-à-dire , dans le point où les trois interférions des plans fe ren- 



* On voit aflez ,fam qu'il (bit nlcefluire d'y infitler , qu'on fuppofe le centre de mafle du fyftcme 
en mouvement avec la vîteflê W , lorfque les puifwnces », & , > » 6v. commencent leur 
*âi n; car il cft évident ( uo.) qu'il ne pourroic recevoir aucun mouvement par l'actton de 
ces pui&tnces dont la fomme ;= o, 
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contrent. Car les produits des volumes différenciels qui font fituét 
«l'un côté de l'un quelconque de ces trois plans , par leurs diftances 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes diflërenciels fitués de l'autre côté : mai» 
ces produits étant les uns poiîtifs , & les autres négatifs , fe détrui- 
sent mutuellement ; leur tomme fera donc égale à zéro : ainfi la 
diftance perpendiculaire du centre de maffe au plan , fera par con- 
féquent égale à zéro ; ou , ce qui revient au même , le centre de 
malTe fe trouvera dans le même plan. Ce raifonnement pouvant fe 
iàire pour chacun des trois plans , il s'enfuit que le centre de maffe 
doit aufli fe trouver dans chacun des deux autres plans : il fera donc 
dans le point commun à ces trois plans, c'eft-à-dire, au point où lea 
trois interfe&ions fe rencontrent. 

Corollaire XXIII. 

(123.) Le centre de la maffe d\me fphere uniformément denfe , 
'fera donc le même que fon centre de grandeur , ou de figure. II 
en eft de même du centre de la maffe a un ellipfoïde , d'un paralé- 
lipipede, d'un cylindre, ou de tout autre corps fufceptible d'être 
divifé en deux patries égales par trois plans qui fe coupent per- 
pendiculairement. 

S C O L I E, 

( 124.) Après ce que nous venons de dire, il ne fera pas diffi- 
cile de trouver le centre de maffe d'un corps quelconque unifor- 
mément denfe. Pour cela , il n'y aura qu'à imaginer un plan paffant 
par un point quelconque du corps , nous l'appellerons plan primitif y 
enfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif, 
& infiniment près l'un de l'autre, afin qu'ils renferment une tranche, 
ou efbace différenciel parallèle dans tous fes points au plan primi- 
tif. Cet efpace différenciel étant multiplié par la diftance perpendicu- 
laire audit plan ; prenant enfuite l'intégrale du produit , & la divi— 
fant par le volume du corps , ou par l'efpace total qu'il occupe , 
le quotient de la divifion exprimera la diftance perpendiculaire du 
plan primitif à un plan qui lui eft parallèle, & qui paffe parle centre 
de maffe du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois 
plans primitifs qui fe croifent perpendiculairement , on aura la po- 
fition de trois, plans perpendiculaires entre eux , & qui paffent tous 
parle centre de maffe; le point commun à ces trois plans fera par 
oonféquent le centre de la maffe totale du corpsé. 



Digitized by Google 
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Mais il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales 6c femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux , mais qui ne peuvent pas l'être par trois ; tels font les parabo- 
loïdes , les hyperboloïdes , & tous les autres corps qui font formés 
par la révolution d'une courbe quelconque. Dans ce cas , il eft cer- 
tain, par ce qui a été dit dans l'Art. 122 , que , les corps étant tou- 
jours fuppofés d'une denfité uniforme , le centre des mafles fera 
dans la commune fe£lion des deux plans , ou dans l'axe de révolu- 
tion de la courbe génératrice. Pour trouver le point précis de cet 
axe où fe trouve le centre de la mafle totale, il n'y aura donc plus 




des abfcifTes , ou par l'extrémité de l'axe ; alors en appellant x les 
abfcifTes , & y les ordonnées de la courbe génératrice i & repréfen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont le* rayon eft Funité ; 
cy fera la circonférence du cercle que l'ordonnée décrira dans fa ré- 
volution , & icy 1 fera l'aire de ce cercle , ou du plan parallèle à 
celui qu'on fuppofe pafler par l'extrémité de l'axe. On aura donç 
£ cy x dx pour 1 expreuion de l'efpace diiférenciel , ou de la tranche in- 
finiment mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 




cfy % dx eft la fomme de tous ces efpaces, 
du corps ; donc on aura la di fiance du plan primitif , ou de l'extrémité 

de Taxe, au centre de mafle du cor pS =p££=^- formule ge- 

nérale pour trouver le centre de malïe de tous les corps d'une den- 
fité uniforme, engendrés par la révolution d'une courbe quelconque 
autour d'un axe. 

Exemple I. 

( iaj.) Soit propofé de trouver le centre de mafle d'une demî- 
fphere. L'équation du cercle. générateur , en prenant fon centre pour 
1 origine des abfcilTes , & faifant fon rayon=r, eft -y*— r* — x*. 
Subftituant cette valeur de y % dans la formule , on aura la diftance 
du centre de la fphere, ou de l'origine des x au centre de mafle, 

~ r > Jl,' • ^ ou 1 on tire -r-= jr pour la valeur de 

la diftance cherchée , en faifant x = r, afin de comprendre toute, 
la demi-fphere dans l'expreflion, 
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Exemple IL 

( i2<l) Qu'il foit queftion de trouver le centre de maffe d'un pa- 
raboloïde. L'équation de la courbe génératrice eft y t =px ; fubfti- 
tuant cette valeur de y 1 dans la formule générale , la diftance de 

l'origine des abfciflfes au centre de la mafle fera= g^g = lj«~ * x> 
ïï en eft de même de tous les autres corps de cette efpece. 

Corollaire XXIV. 

( 127.) On trouvera de la môme manière le centre des puifiances. 



CHAPITRE IV. 

De* la Rotation d'un Syjléme. 

Définition XX. 

( 128.) On appelle Rotation d'un Syjléme , le mouvement nar 
lequel il tourne fur un point, ou fur un axe quelconque mobile, 
ou immobile. L'angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouve- 
ment de rotation , s'appelle Angle gyratoire , ou de Rotation» 

Proposition XVII L 

( 1 29.) Si deux corps A & B , liés enfemblepar une ligne inflexible AB, 
font mis en mouvement par V action des puijfances <t fir £ , fuivant les 
dircSions parallèles AF , BG , de forte que , dans un in/lant , ou dif> 
férencielle de temps dt , ils fc trouvent en E 6r I ; je dis que V angle 

* . , ■ a r A'dc/«dt fin z-É' dt/Mc fin 2 

de rotation décrit pendant cet injlant fera= X rT A+B' î B : 

A' & B' défignant les diflances refpeSives des corps A & B au cen- 
tre N des rnajfes, & X F angle KÀB , que forment les directions des 
guijfances avec la ligne AB. 

On a vu ( 1 oc.) que le centre de gravité iVdoit fuivre la ligne NHM, 
parallèle aux direÛions des puifTanccs ; il s'enfuit que les deux dif- 
«anecs HE , Hf , doivent être refpeaivement égales à NA, NB; 
& que FE, GI feront les efpaces que parcourront les corps > en 
vertu des forces avec lefquelles ils fe tirent mutuellement. Mais ces 
forces exerçant ton jours leurs actions, fuivant les lignes AB , El, 



qui* 
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Chap. IV, de la Rotation dun Systems. 
qui unifient Us corps ( 1 1 2.) , n'affectent point les forces , ou puif- 
fances, qui animent ces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
AB , EL Cela pofd, les forces, ou pui (Tances , qui agiffent fuivant 
AF , BG , font (77.) aux forces qui agiflent perpendiculairement 
à AB , comme le rayon eft à fin 2 : donc la puiflance qui anime le 
corps A perpendiculairement à AB , fera = a. fin 2 * , & celle qui 
anime le corps B , dans la même direction , fera = & fin 2. La différen- 
cielle de l'efpace parcouru par le corps A , perpendiculairement a AB 9 

fera donc( 3J.) = ^fitdtfin 2 , ôc celle de l'efpace parcouru par 

le corps B, dans la même direction, fera= y f&dtÇm^ZfiL la quantité 
££ , dont un de ces efpaces différenciels furpafle l'autre , fera 
= * yWr fin%~ JUdtfin 2. ** 

Or l'angle de rotation LIE eft, félon la Géométrie , = 77= ^§ *» 
donc l'expreflion de cet angle fera = -j^ : ou ( en 

— Tadt fin S — —ffidt fin X 

mettant pour AB fa valeur A'+-B')=±—l — . Mais 

(83.) A'A~B'B\ donc on aura, pour l'expreflion delà valeur de 

cet angle, la r ,n^ ^^'^^'_^/^^W^ 

^'Jf/.t/t fin "S — B'dt/tdt fin X 
— A*A+B"B 

* Quoique ceci dérive directement de VArt. 75 , auquel l'Auteur renvoie , nous allons ccpcn- 
pendant en donner une démonftration particulière, en faveur des commençants. Soit la puif- 
lance • représentée par la portion Aq de fa direction , dé,ompo!ée en deux puiflances vft , An , 
la première perpendiculaire a AB , Se Fautre ftiivant A lu D.<r»s le triangle reâangle Asq , on 
aura Aq : Ai '. : I : fit Aqtzzfin KAB=zfin £ ; donc la force At=. 4q x fi n T = * fin 2E. 
On démontrera de même dans le triangle Bux , que la force perpendiculaire BmszêfinX* 

** LE eû véritablement l'excès , ou la différence des deux efpaces différenciels décrits par 
les corps A Se B , en vertu des forces perpendiculaires à AB. Car fi , par le point / , on mené 
IL ptra'tele a AB \ Se fi de ce même point I , comme centre , & avec le ra>on ÏL = Ad t 
on décrit l'arc infiniment petit LE , qui pburra être coofidé;é comme une ligne droite per- 
pendiculaire à lh ; ilXt évident que , fi les forces perpendiculaires a AB avuienc eu la même 
énergie , ou a voient eu 1j propriété de lé faire éq.iîilire , les deux corps feroient demeures cons- 
tamment dans la même ligne parallèle î AU ; nu s l'atc Lt. marque de combien le corps A 
s'eff élevé au-deflus de la parallèle qui pjflè par le corps fi arrivé en i : donc cet arc marque 
l'excès de l'efpace différencie! parcouru par le corps 4 , en vertu de la force perpendiculaire à 
AB qui l'animoit , fur l'efpace difiércnciel parcourir par le corps B , en vertu de la force 
femblahle qui aghfoit fur lui. 

** * If eft aifé de concevoir que l'angle LIE eft l'angle de rotation du fyfleine, & que 
fon expreflion eft -j~ . M 
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Définition XXI. 

( 130.) On a auflî contumc de donner le nom de Vîtejfc angulaire 
à cet angle de rotation décrit pendant l'inftant du 

CorollaIre I. 

(151.) La différencielle de l'efpace parcouru par le corps A 
étant v ap.) —udt=LEj & l'angle de rotation, ou la vîtefle angulaire 



En effet , puifque les puifTances agiflent fur les corps A & F dans les directions parallè- 
les AF , BG , elles tendent à leur communiquer , ainfl qu'à toutes les parties de la ligne AB 
qui les unit , un mouvement parallèle à ces directions ; mouvement qui auroit effectivement Se 
uniquement lieu, fi cette ligne n dtoit pas inflexible, comme on le fuppole. On a vu (100 Se 113.) 
que le centre de gravité A' du fyfféme fe meut de la même manière que fi les puiffances m Set 
y étoient appliquées ; donc fon mouvement fera reâiligne Se fimple , dans la direction NM 
parallèle à celles des puiffances. Mais à caufe de la prépondérance de la puiflance « fur U 
f uiflànce 0 , la ligne AB doit s'incliner de plus en plus à Tégard de & fituation primitive AB, 
tandis que le centre de gravité N s'avance dans la ligne NM : or pour que cette inclinaifoo 
ait lieu , il faut que le corps A tourne dans un fens , Se h corps B dans le iens oppofé ; 
par çonféquent toutes les parties du fyfféme participent à ce mouvement, à f exception du 
centre de gravité N que nous avons vu en être exempt. Donc tout le fyfténae tourne fur fon 
centre de gravité. 

On voit par-là que tous les points de la ligne AU , à l'exception du point N , doivent avoir 
un mouvement compofé de deux autres , I un reâiligne , qui tend à leur faire parcourir , ainfi 

au'au point A/, des efpaces parallèles aux directions AF , BG; Se l'autre de rotation autour 
e ce centre , qui tend à leur faire décrire , dans le même temps , des efpaces proportion- 
nels aux diftances dont elles en font éloignée*. Ainfi , à parler rigoureufement ,Ies corps A ScB 
ne parcourent ni des lignes droites , ni des arcs de cercle ; mais une courbe réfultante de la 
combinaifon d'un mouvement reâiligne St d'un circulaire; courbe qui, comme on le voir ,e(l 
une Cyelt/i de. Mais , comme il ne s'agit ici que du mouvement de rotation pendant la diffé- 
rencielle de temps dt, nous ne conudérerons que le mouvement circulaire. 




que , pendant la diftérencielle de temps 
AB a dù paroître 'tourner fur le point fixe C , interfeaion des deux lignes AB t tl , qui 
font les pofitions du fyfféme au commencement de à la fin de l'inffant dt. C'eff ce point qu'on 
appelle Ltmre dt converfwn , & que Btrnvullt a nommé Centre fpontané de rotation. 

Ceci pofé , puifque le fyfféme a dû paroîrre tourner fur le point C , il eft clair que l'angle 
de rotation eft AL£ — l'angle LIE : Se en menant par le centre de gravité H la droite HR , 
parallèle à AB , on voit encore que cet angle tft égal à l'angle RHL , qui eff l'angle de ro- 
tation décrit autour du centre de gravité ff. 

Maintenant , on feait , par les éléments de Géométrie , qu'un angle eft mefuré par l'arc de 
cercle décrit de fon lommet comme centre, Si intercepté entre (es côtés , que cet arc a toujours 
Je même nombre de degrés , de quelque grandeur que foit fon rayon , quoique fa grandeur 
abfolue foit plus ou moins grande. Or, il eft évident que le rayon demeurant le meme, l'angle 
croîtra en proportion de la grandeur de l'arc , c'eff-à-dire , en raifon dircfle de l'arc II eft 
également évident que l'arc demeurant le même en grandeur abfolue , l'angle croîtra à pro- 
portion que le rayon diminuera , c'eff-à-dire , en railon inverfe du rayon. Donc en général 
les angles font en raifon directe de la grandeur ablblue des arcs qui leur fervent de mefure, 

te en raifon inverfe du rayon de ces arcs ; par çonféquent Angle . Donc j££»°M 

«û l'expreffion de l'angle de rotation. 
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étant sec ~; cette dernière vîtefle fera par conféquent =^-; & la 
vîteflez/ du corps A fera ^^—^-^L- Donc la vitefle « ell égale 
à la vîtefTe angulaire multipliée par 

Définition XXII. 

(152.) Les produits A'*, B : £ , ai, bj3 , des puiflancei * & Q> , 
parleurs diftances A'=AN, B'=BN, ou a=^0 fie b=BQ 
au centre N des mafles, ou à un plan QM qui paffe par ce centre , 
«appellent Moments de ces puijances. 

Définition XXIIL 

( 133.) Pareillement, les produits A' A, B'B s'appellent Moments 
des majfes , ou de la gravité. 

Définition XXIV. 

(134.) Les produits A' l A , B n B des mafles par le quarré de 
leur di (tance au centre des mafles , ont été nommés Moments d'inertie 
par Léonard Euler {Scientia navalis , §. itfj.)* Nous nous fer virons 
de cette expreflion dans la fuite. 

L E M M E I. 

( ijy.) Les quantités A' fin 2 , B' fin 2 , font égales aux perpeni- 
diculaires KO , BQ , tirées des corps fur la ligne MN , qui paffant 
par le centre N des majfes , ejl parallèle aux directions Ar, BG des 
puijfances. 

Les angles ANO , QNB font égaux à l'angle KAB ; ils auront 
donc le même finus , fçavoir , fin 2 ; de plus , les triangles ANO , 
QNBétmt reftangles, on aura 1 :fmX:: AN (A) : AO~A'JinX 3 
6n:fmX::BN{B , ):BQ=B'fm 2. Donc , ficc. 

Corollaire t 

(135.) Rerréfentant donc par a & b les perpendiculaires AO,B Q , 
l'expreffion de l'angle de rotation produit dans Imitant dt devien- 

° ra A'*A+B*B ' 

Mais la ligne BQ étant de l'autre côté du centre des mafTes à l'égard 
de la droite AO , fuppofée pofitive, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer les fignes des quantités qui 
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ne font pas pofitives * , l'expreflîon de la vîtefle angulaire, ou de 
l'angle de rotation produit dans l'inftant dt deviendrai 

dtfdi ( a«-f-bg ) diÇdtfm?.{A'*+B'è) 
A'A+U'B A"A+B"Ji 

S C O L I E, 

( 137.) Nous fuppoferons pour le préfent que les corps font in- 
finiment petits , ou que leurs malles font réunies dans des points , 
c'eft-à-dire , à leurs centres de malTe. 

Corollaire II. 

( 1 3 80 PuifquelMgle de rotation eft=^^r/^ = ^^, 
fi, dès le commencement de l'action , la fomme de* moments Aa. — B@> % 
ou a* — b/3 étoit égale à zéro , le fyftême ne tourneront pas. 

Corollaire III. 

( 139.) Puifqu'on fuppofe que les puiflances agiffenteonftamment fur 
les deux corps A ôc B , fuivant les directions AF , BG\ il s'enfuit 
que la rotation fefera(5i.) dans le plan qui coïncide avec ces di- 
rections , & avec la droite AB qui pafle par le centre des mafles. 

Définition XXV. 

( 140.) Pour plus de clarté , nous appellerons déformais ce plan , 
Plan gyratoirc , ou Plan de rotation. 

L E M M E II. 

( 141.) Si l'un des corps efl fuppofe infini , ce corps refera fans 
mouvement t & le centre des majfes coïncidera avec lui ; par confequent 
U centre des majfes refera également fixe , ou fans mouvement. 

Car B étant le corps qu'on fuppofe infini, l'équation -jJ$Jt=db ^ 

fait voir que fon mouvement eft zéro : on voit de même par l'équa- 

A' A 

tion B'— , que fa di fiance B' , au centre des malTes eft aufli zéro. 
Donc fi l'un des corps , &c. 



* Les quantités qui ne font pas pofitives font b Se B' : car on voit que la diftance 2?A'= B' 
étant de l'autre côté du centre des nulles à l'égard de la diftance AA= A' , qu'on fuppofe 

tioiltive , elle doit £tre de figne contraire. On voit également que ce changement de figne n'af» 
eâe point le dénominateur des expreffions de l'angle de rotation , puifque la quantité B' y 
eft au cjuarré : ainfi , cç dénominateur cû toujours cflentiellcmcnt poficif. Cette remarque l'ap- 
plique a l'An. ijq. 
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Corollaire L 

( 142.) Dans ce cas , # la quantité B'dtffcdtfm S, ainfi que la quan- 
tité B' X B , qui fc trouvent dans l'exprellion de l'angle de rotation 
font zéro. Ainfi, cette expreflion fe réduit à *'*fi*J»l = *f'*fe* , 

ou = ~j£rr : d'où l'on voit que lorfqu'un feul corps A eft obligé de 
tourner autour d'un point fixe dont il eft éloigné de la quantité A' , 
l'angle de rotation produit pendant Imitant dt eft = Sf^pi — :f^T * 

Corollaire IL 

f 14).) S'il n'y a qu'une feule puiflance à agir, 6c qu'il y ait 

; c'eft-à-dire , fi /3=o, 1 angle de rotation 



toujours deux corps 

r A'dtÇ^dt fin I dtfadt 

C O R 0/L L A I R. E III. 

( 144.) Cette exprefTïon peut fe changer en celle- cî , 

*A** , laquelle eft la même (142.) que celle qu'o* 

B'* r» 

trouveroit, en fuppofant quom feul corps = A-+- B , tourne 
par 1 action de la puiflance « , autour d'un point fixe éloigné de lui 
de la quantité A'. Donc la puiflance <* produit le même angle de 
rotation , lorfqu'elle fait tourner un feul corps = A-h^r, B autour 
d'un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu'elle 
fait tourner les deux corps A & B , autour du même point fixe aux 
diftances A' & B'. 

Corollaire IV. 
( i4f.) Comme la quantité B' fïnX, ou la perpendiculaire b sert 
évanouie de l'expreffion ^jSfeygy ; il s'enfuit que , pour l'angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent , pourvu qu'il foit tou- 
jours éloigné du point fixe de la quantité B*. 

* Réciproquement , on peut regarder fc point fixe fur lequel un corps eft aflujetti a tourner , 
comme le centre de gravité d'un fyftr me de deux corps , dont l'un placé fur ce point , Sç 
par conféraient fans »»'.)vement , eft d'une malle infinie à l'égard de celle de l'autre qui eft 
le corps qui fe meut réellement. Le moment d'inertie du corps en mouvement eft le feul qu'on, 
doive confidérer , puifque celui de l'autre eft zéro ; & ce moment eû le produit de la mallç 
4« ce corps , par 1« quarjé de U diftaacc au point fixe» 
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Corollaire V. 

( 14^.) Il eft évident, par ce qui a été dit à rArt. 144 , qu'au 
lieu de deux corps A & C qui feroient animés par la puiiTance 4 
aux diftances A' ûc C du centre de gravité , nous pouvons fuppofer 

un feul corps —A-4~ m C fournis à. l'adion de la même puhTanceà 
la diftance A' du même point. Subftkuant donc la quantité A-\~~ C 

en place de A feul , dans l'expreffion ^jffffi^ , il en réfultera 

l'angle de rotation produit dans le même inftant dt , par l'action des 
deux puiflances <t & Q> , fur les trois corps A , B & C , fitués 
dans le même plan de rotation ; & la valeur de cet angle fera 

difxzdt.+dtftbdt dtfadt+dtfthdt 

Corollaire VI. 

( I47-) Pareillement, l'angle de rotation , produit pir la feule* 
jpuiûancft * qui agit fur les trois corps A , C êc D , fera 

te ^m+W»z> ^^N^i^) ' MaIS k mêmC 

que celui que produiroit la même puiflance , fi elle agiffoit fur un 
feul corps = ^H- C-*-~r* D: fubftituant donc la valeur de ce corps 

en place de A dans l'expreffion -^^jrg— > on aura l'angle de 

rotation que produifent les deux puifTances ot ôc /8 agiflfant fur les 
quatre corps A , B , C âc D 9 fitués dans le même plan de rotation, 

& la valeur de cet angle fera = Jtf^MMÀ ^ 

a<*(a+^ % c+? d)+b>»b 

Jiftuù+dtfïibdt \ A st / 

A'*A+B' % B+C*C+D'*D ' 

Corollaire VII. 

( 148.) On dira la même chofe de cinq , fix , ou d'un plus grand 
nombre de corps : de forte que l'angle de rotation produit dans un 
inftant dt par laÛion de deux puiflances <t & & , fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans le même plan de rotation , eft 

dtfadt+dt /libdt 

A'*A+B'*B+C*C+D-*J>+1rc. ' 

Corollaire VIII. 
( * 4P-) S'il n'y avoit qu'un feul corps , & qu'il y eût toujours deux 
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puiflances; c'eft-à-dire , fi l'on avoit B=**o; dans ce cas, l'expref- 

fion de l'angle de rotation fe réduiroità i±^â^± = 

Corollaire IX. 

( iyo.) On auroit la même expreflion , fi la puiflànce , 

agiflbit feule fur le corps A à la diftance perpendiculaire a de la 
direction qui pafle par le centre des mafles. Donc deux pui fiances 
* & 8 , dont les directions font parallèles , & qui agiflent à des dif- 
tance s perpendiculaires a fie b de la direction qui pafle par le centre 
des mafles , produifent le même angle de" rotation qu'une feule puiflànce 

0 qui agiroit à la diftance a. 

Corollaire X. 
( iji.) Nous pouvons donc mettre dans l'expreflion 

B '^^ *J+D'*£>+e,c. > au lieu de deux Pinces c & y , 
qui agiroient aux diftances a & c , une feule puiflànce <t-+-;y , 
qui agifle à la diftance a ; ce qui donnera l'angle de rotation pro- 
duit par trois puiflances qui agiflent parallèlement fur un nom- 
bre quelconque de corps fitués dans le même plan que les dfre&ions des 

puillancCS — A >> A +B'*B+i,>><*D'*D+b,= Â*A+B>*B^*(*D'*D+à<;. • 

Corollaire XI. 
( îya.) Pareillement, fi l'on fubftitue dans cette dernière expref- 
fion la quantité fzdt («t-+-^ ^ ) , à la place de Jà&dt feul, on aura l'an- 
gle de rotation produit par l'action de quatre puiflances qui agiflent 
fuivant des directions parallèles fur un nombre quelconque de corps 

fitués dans le même plan de rotation*- . 

Corollaire XII. 

( if 3.) On dira la même chofed'un nombre quelconque de puif- 
fances qui agiflent fuivant des directions parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans un même plan de rotation. Donc 
en général, l'angle de rotation produit, pendant un temps infiniment 
petit dt , par un nombre quelconque de puiflances qui agiflent fui- 
vant des directions parallèles fur un nombre .quelconque de corps 
iinis entre eux par des lignes inflexibles , & fitués dans le plan même 
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de la rotation , a pour cxprelhon A>* ji + B '*B+c»c+D '7D+te: — 

Dansccttcexpreffion,on fera négatives les perpendiculaires a,b,c,d,&c. 
& les puiflances a , & , y , ^ , &c. qui doivent l'être ( 136^.) 

Corollaire XIII. 

( 1 J4 ) Si l'on repréTente par p la diflance perpendiculaire du centre 
des puiflances à la direction qui pafle parle centre des mafles; & par-r 
la fomme des puiflances , on aura ( 1 04.) ^-7r=cta-+-iSb-t-7C-|-J v d-f-6'c. 
fomme des moments, & dtfpvedt—dtfdt ( aa-+-/3b-Hyc-hJ v d-HS'c. )• 
Donc , en fubftituant , on aura , pour la valeur de l'angle de rota- 
tion produit dans ïindzntdt par faction d'un nombre quelconque de 
puiflances qui agiflent , fuivant des directions parallèles , fur un 
nombre quelconque de corps unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , & qui font dans le même plan de rotation , la quantité 

dlffwdt 

• Corollaire XIV. 

'( 1 j;.) L'expreflion fait voir que l'anple de rotation n'éprou- 
vera aucun changement, quelque fituation qu on donne aux puiflances, 
dans le plan de rotation , foit qu'on les divifc , foit qu'on les unifle 
'comme on voudra , pourvu que la fomme des puiflances qu'on leur 
fubftitue , foit toujours égale a la même quantité t ; & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la direction qui pafle par le 
centre des mafles foit toujours égale à la même quantité p. 

Corollaire XV. 

f ir£) L'expreflion du dénominateur A ,l A-hB' l B+C'*C-*-D ,l D 
fait voir pareillement que la valeur de l'angle de rotation 
n'éprouvera aucun changement , de quelque manière qu'on diflribue 
les corps dans le plan de rotation , pourvu qu'on les conferve à la 
même diflance du centre des mafles; & fi Ion fait varier ces dis- 
tances en même temps que les corps , l'angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme A l A-\-B 1 B-+-C' 1 C-t-D"'D-ï-&c. de» 
moments d'inertie demeure toujours confiante. 

Corollaire XV L 

f if7.) Si no^s fuppofons que la fomme de9 moments d'inertie 
A x A+B l B-l-C l C-\-D' l D+$c. = S, l'angle de rotation produit 
pendant llnfiant dt , par un nombre quelconque de puiflances qui 

agiflent 
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agiffent parallèlement fur un v nombre quelconque de corps unis entre nk *'' *• 
eux par des lignes inflexibles , ôc fitués dans le plan même de la 
rotation , lera — ^ — . 

• Corollaire XVII. 

( i ; 8.) Pareillement , fi l'on repréTente par P la diftance du centre* 
des maffes à celui des puiffances j & par 2 l'angle que forme la 
ligne qui joint ces deux centres avec les directions, on aura 
i : finX:: F :p — PJinX. Donc, en fubftituant, on pourra encore 
exprimer l'angle de rotation par ^^5&£} , ou par gSBffife S % a 
JP eft confiant. * 

Proposition XIX. 

^ .( 1 ?9«) mouvement de rotation fera le même , foit que le fyjléme 
/bit libre , foit que /on centre Je ma/fe foit fixe. 

Si l'on fuppofe qu'une nouvelle puiffance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agiffent fur le fyflcme, agiffe dans une direction 
contraire fur le centre des maffes , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos (no.) : mais cette nouvelle puiffance étant appliquée 
au centre des maffes , n'aftcftera point le numérateur de la formule 
de l'angle de rotation. Donc le mou\ ement de rotation du fyftême 
fe fera de la même manière , fon centre de malTe étant fixe que 
«il étoit libre. 

Proposition XX. 

.( I tfo.) Les formules que nous avons données pour la valeur de l'angle r.«. >* 
de rotation , ont encore lieu dans le cas où tous les corps , ainfi que 
toutes les puiffances , ne font pas dans le même plan de rotation, 

Suppofons que le fyftême eft compofé de trois corps B, C, D 
unis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois puif! 
fances £ , y , ^ , dont les directions font parallèles entre elles & 
perpendiculaires à la droite DC qui joint les deux corps D & C. 
Soit de plus SA perpendiculaire à DC j A le centre des maffes des 
corps C & D ; & G celui des trois corps , ou celui des deux BôcA 
en fuppofant les deux corps C & D, réunis dans le point a\ 
de manière à ne faire qu'un feul corps A ~ C-hD. Soit encore 
fuppofd quelle centre des deux puiffances y fe trouve de 

* On remarquera 911e ces expreffions font celîes de l'angle dentition perdant un temps fini t 
va lieu trac les précédentes n'en expriment que la diflèrenciefle , c'efl-à-dire qu'elles «primeai 
l'angle de rotation produit pendant ua temps infiniment petit df, ^ 

JFome L M 
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de môme en A , afin que le fyftême des deux corps C ôc D ne 
tourne point , ôc qu'en conféquence la ligne CD fe conferve dant 
tout fon mouvement perpendiculaire aux dire&ions des puiflances. 
Par le centre G des mafles, menons la ligne IH parallèle à DC, 
& enfuite des points .D ôc C abaiflbns fur IH les perpendiculaires DH 
& Cl y de plus , repréTentons ces perpendiculaires par D' ôc C , ôc 
la ligne .^G par A' , ce qui donnera A'=C'=D' j & fuppofons 
enfin quey-h/ 4 — *. 

Subftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pouf 
l'angle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B ôc A 

qui eft l'exprelfion de l'angle de rotation produit dans le fyftême 
des trois corps B , C ôc D ; angle qui eft le même que celui qui 
auroit lieu , ii les trois corps étoient dans le même plan de rotation 
*AB , ôc placés à des diftances B', C ôc D' du point G : puifaue 
cette expreflion de l'angle de rotation eft identique avec celle qu on 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire I. 

(t€u) On voit évidemment que le corps B peut pareillement Ce 
divifer en deux autres corps fi tues aux extrémités d'une ligne paral- 
lèle à DC y ôc les fuppofer animés par l'action de deux puiflances, 
dont la fomme eft égale à /8. Il en feroit de même d'un nombre quel- 
conque de corps , dont fe trouveroit compofé un fyftême, & qui fe- 
roient fitués dans le même plan de rotation AB. 

Corollaire I J. 

(ïtfa.) On vient de voir comment deux corps A 6c B placéf 
'dans le même plan de rotation AB , peuvent être aivifés , ou conçus 
divifés en pluneurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent aufli être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan AB. Dans l'un ôc l'autre cas, le centre des puiflances fe trouve 
dans ce plan , ôc c'eft fur ce même plan qu'on exprime la mefure de 
l'angle gyratoire , ou de rotation. 

Corollaire III. 

( 1 6+.) Le plan de rotation fera donc , dans les deux cas , celui 
qui , paflant par le centre des mafles , pafle aufli par celui des puif- 
fances , ôc eft parallèle aux directions de ces dernières. 

Corollaire IV. 

(. itfj.) Puifque le mouvement d€ rotation du fyftême fe fait de 



t 
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la même manière lorfque le fyftême eft libre, ^que lorfque le cen- 
tre G des mafles eft fixe , le fyftême tournera donc , dans le cas 
préfent , de la même manière que fi la ligne HI étoit fixe. Car, par 
la fuppofition , cette droite HI doit fe maintenir conflamment paral- 
lèle à DC, & celle-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc- 
tions des puifiances. 

Définition XXVI. 

( itff.) La ligne H/, confidérée comme fixe, fur laquelle le fyf- 
tême fait fa rotation , s'appelle Axe de rotation. 

Corollaire V. • 

( 1 66.) Si , par Taxe de rotation HI , on fait pafler un plan parallèle 
aux directions des puifiances ; Ôc fi , des points D, A Sa C,on abailïe 
des perpendiculaires à ce plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d , a & c, feront égales entre elles , ôc à D' fin X , A' fin 2 , fie 
C'fnX( I3J.). Subftituant donc les lettres d, a 6c c dans la formule 
de l'angle de rotation, en place des quantités D' fin 2 , A' fin S , ôc 
C fin 2, chacune pour celle qui lui correfpond, cette formule deviendra 

ç^c+ d^1)^^b ' ex P re ^ on Ç u * > comme on le voit , eft la même que 
celle qu'on a trouvée pour le cas où tous les corps du fyftême font 
dans le même plan de rotation AB. 

Définition XXVII. 

( 1 6j.) Nous appellerons Plan directeur ce plan qui , paflànt par 
l'axe de rotation , eft parallèle aux directions des puifiances. 

Corollaire VI. 

( \6%.) Puifque d, c 6c b marquent les diftances perpendiculaire! 
des points D , C ôc B au plan directeur , fi nous nommons p la dif. 
tance perpendiculaire du centre de toutes les puifiances au même 
plan ; ôc fi nous repréfentons par tc la fomme des mêmes puifiances , 
on aura la fomme des moments des puifiances , c'eft-à- dire, 

yc-H<M-b/2-Hcyr.=/>T ( 104..) , d'où l'on tire C * L +Jfc%+ B , %B pour 

l'expreflion de l'angle de rotation , ou enfin en faifant le dénominateur 

C*C+D'*D-hB l B-h&c.=S , cette exprefiïon deviendra M&L : 

S marquant ici la fomme des moments d'inertie. * 



* Jl eft nccelLire de remarquer que depuis VArU 160, les moments d'inertie n'expriment 
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Corollaire .VIL 

(itfp.) On verra aifément , en examinant ces formules, qu'elle* 
n'exigent point que les centres de mafle des corps pris deux à deux, 
comme D & C , fe trouvent précifément dans la droite AB , comme 
nous l avons fuppofé dans PArt. \6o ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la même ligne CD \ car cela n'affe&e nullement 
les diftances DH , A G & C/, & par conféquent le dénominateur 
C n C-hD ,l D-j-B n B+&c, ni l'angle de rotation n'éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G de* 
mafTes ; mais il fe maintiendra toujours dans la droite , ou axe HI, 

Corollaire VIII. 

( 170.) Les mômes formules n'exjgent pas non plus que les centres de* 
puiffances qui agiffent fur les corps prit deux à deux , comme' D & C, 
tombent précifément dam la ligne AB , ni dans le centre de mafle 
des mêmes corps , comme nous l'avons fuppofé dans l'Art. 1 60 : 
elles exigent feulement que la diftance p du centre de toutes les 
puiffances au pian directeur , refte toujours la même ; que ce centre 
foit placé en A , ou en quelque autre point de la ligne LKN parallèle 
à l'axe , il en réfuitera toujours le même angle de rotation , puifque 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Proposition XXI. 

(171.) Si Ton faifbit varier le centre des puiffances , de manière 
qu 'il fortît de la ligne , ou plan G A , qu i , paffant par le centre des 
majfes , ejl perpendiculaire au plan direSeur HI , le fyjlême ne tourneroit 
pas alors fur l'axe fixe HI , mais fur un autre axe qui , pajfant par 
le centre de gravité , ferait, perpendiculaire à un plan parallèle aux directions 
des puiffances , & paffant par le centre des rnajjcs & par celui des puiffances, 

Suppofons que les directions des puiffances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la figure eft tracée , & que leur centre fe 
trouve en O. Soit imaginé le plan GO, parallèle aux directions; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire GQ fur ce plan, 
cette perpendiculaire fera l'axe rixe fur lequel le fyftême fera fa 
rotation. Car fuppofons que le fyftême puiffe auflî tourner fur la 

plus le produit de chaque corps par le quarre* de fa diftance au centre des mafTes qui composent le 
fyftême, comme notre Auteur les a démit d'après Léonard Euler , & comme il les avoit em^ 
ployés avant cet article ; mais ces moments expriment le produit de chaque corps par le qturre* 
de là diftance à l'axe de rotation. Cette dernière définition revient ï la première , lorfque les 
corps font dans un même plan. 
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ligne GO ; clans ce cas , les produits des puiflancis fituces de part & 
d'autre du plan GO, par leurs diftances perpendiculaires au même 
plan , doivent former le numérateur de 1 exprellion de l'angle de 
rotation ; mais la fomme de ces produits eft égale à zéro : donc 
le fyftême ne peut tourner fur la ligne GO, & par conféquent la 
ligne QT ne peut non plus tourner fur GO. Donc QT fera l'axe 
fixe fur lequel le fyftême doit tourner. * 

Corollaire L 

( 172.) Si l'on fait pafler par QGT un plan parallèle aux directions 
des puilTances , ce plan fera le plan directeur ( 16 y.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiflTée du centre Odes puiffancesfur le plan directeur 
QGT ( 1 68.) ; & GO fera le plan de rotation qui , paffant par le 
centre G des mafles , & par celui O des puiiTances , efl parallèle 
aux dire&ions de celles-ci ( 1 3 .). 

Corollaire IL 

( 17?.) Comme un corps fini quelconque peut être conçu divifé en 
une infinité d'autres corps infiniment petits , & unis entre eux par la 
nature,il s'enfuit que l'angle derotation produit pendant la différcncielle 
de temps dt , autour d'un axe ,par un nombre quelconque depuiflancea 
qui agiiTent fur un corps dans des directions parallèles , fera 
_^ dtfjgdt Pdtf*<h/în t ^ marquant par P la diftance du centre des 

puiflances à l'axe de rotation ; fie par S l'angle que forme la ligne 
qui mefure cette diftance , avec le plan directeur. 

Corollaire III. 

( 174.) Si l'un des corps eft infini, ce corps reftera fixe( 141.) , fie 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du fyftême. 
Le fyftême tournera alors autour de ce corps , ou fur un axe fixe qui, 
paffant par fon centre de gravité , fera perpendiculaire à un plan pa- 
rallèle aux directions , fie qui paffe par ce point fixe , & par le centre 
des puiiTances. 

Corollaire IV. 

( Ï7O L'exprefïion de l'angle de rotation fera dans ce cas , comme 

* Ceci parottra d'ailleurs évident , fi l'on conlîdere que !c point O étant , par ]*hyp-ithefe , le 
centre des p iiTir.ces , & que le fyftimc devant tourner fur Ion centre de gravite* G , (Voyez les 
Art:- tt i^y S: fan. Se particulièrement h troifietnî note de l' Article iay J le pLn CO pin!!e!e 
aux directions dos oui fiances, Se dans lequel le trouve leur reTultante, fera necclTLiiemcnt le pl.in de 
rotûtwn. Par confe'quent toutes les parties du fyiléme décriront des arcs parallèles à ce plan CO. 
Donc le fyUcmc coursera fur un axe perpendiculaire ace pUn, c'cli-à-dire, fur la hjjnc QT, 
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ci-delTus, = * 'a******^-^*** > expreflion qui Te réduit, le 
corps E étant infini , a - g^^ - — ^ 

S C O L I M. 

( i-}6.) Dans ce cas, le centre de gravite' du fyftême eft dans 
Taxe fixe : les diftances A',B',C', &c. font celles des corps au même 
axe fixe j a , b,c , tkc.ôcp font les perpendiculaires abaidées des puiG 
fanecs & de leur centre fur le plan directeur , lequel coïncide avec 
le même axe fixe ; P eft la diflance perpendiculaire du centre des 

Î>uilTances à l'axe; it la fomme de toutes les puilTances; & S h 
bmme des produits des corps, ou mafTes , par, le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe. 

L ; MME III. 

( 177.) Si l'on appelle Z la /omme des produits des corps, ou ma]fes f 
par le quarré de leurs dijlanccs re/peSivls à un axe qui pajjepar leur centre 
de majje , & qui Joit en même temps parallèle à celui qui pajfe par le 
point fixe ; & fi de plus on appelle G la dijlance du même centre des 
majfes à taxe fixe, on aura S=G l M-+-Z. 

fn. i|; Car foit IKLN un corps qu'on peut regarder comme un fyilême 
de corps liés entre eux ; H fon centre de gravité ; O l'axe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le môme 
que celui de la figure ; & Q un petit poids , un corpufcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation , ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ , diftance perpendiculaire du cor- 
pufcule Q à l'axe fixe O eft égal àla fomme des quarrés de OH— G, 
& de HQ ; plus à deux reftangles de OH par HT. La même chofe 
aura lieu pour chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpufcule , ou mafTe élé- 
mentaire, par le nuarré de (a diftance perpendiculaire à l'axe 
fixe O , fera=G l M-4-/HQ\ Q-h%GfHT. Q; c'eft -à-dire que 
S=G*M-hZ-¥-2GfHT.Q. Mais /HT. Q eft la fomme des rro- 

* Cela eft évident; car, par le Corollaire précédent , la diftance £' , ainfi que la p:rpcndi- 
cutaire e font chacune égales à zéro. 

On voit encore , par ce* deux Corollaires , qu'on peut regarder le point fixa fur lequel un 
fyftémc de corps eft afTujetti à tourner , comme !e centre de gravité d'un autre fyfteme rfui 

: des 



auroit un corps de p!us ; ce corps additionnel étant fuppofé infini à l'égard de la 
autres , & placé fur le point fixe. On voit , par ces firmuîcs, q iela confidération de ce corps 
infini eft inutile relativement à l'angle de rotation, qui p.ir conféouenr fera le mc'me dans les deux 
fyft< rocs. Dans.ce cas, comme dans r »js l?s autres , les moments d'inertie font le produit de chaque 
corps par le quarré de fa dilkoce à l'axe fixe. Cctic note eft analogue à celle de ÇArwlt 14a. 
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duits des corpufcules , ou mafles , par leurs diftances au plan direc- **** c - * 
teur YX , & cette fomme eft égale (120.) au produit de la mafle 
totale M, par la diftance du centre des mafles H au plan YX> la- 
quelle diftance eft zéro : donc J HT. Q=o , ôc par conféqucnç 
G X M+Z=*S. 

Corollaire I. 

( 178.) En fubftituant cette valeur de S dans les exprcflions de 
l'angle de rotation , elles deviendront dans le cas d'un axe rixe 

• f{dtfa>dt) _ Pf(dtfvdtfint) 

^ O'M+l G'M+Z * 

Corollaire II. 

( 17p.) Lorfque G = o ; c'eft-à-dire , lorfque l'axe fixe pafle par 
le centre des mafles , ou que le fyftême tourne fur fon centre de 
mafle, on a S=Z * dans ce cas , les exprcflions ci-deflus fe rédui- 
fent à celles qu'on a données dans les Art. 1 j 7 Ôc 1 $ 8. Donc le fyf- 
tême , ou le corps , étant libre , fa rotation fe fait de la même ma- 
nière que s'il tournoit fur fon centre de mafle fuppoféfixe} c'eft ce 
qui a déjà été démontré , Art. 1 55. 

Co ROLLAIRE III. 

( 180.) Quand le centre de« puiflances coïncide avec celui des 
mafles, comme il arrive dans les corps pefants, lorfqu'ils defeendent 
par la feule action de la gravité, on a G = P. Donc, dans ce cas, 

l'angle de rotation fur un axe fixe fera ~ ^ ffiS+z" '" * 

Proposition XXII. 

(181.) Le centre de gravité dans les corps pefants qui defeendent pat 
la feule action de la gravité, en tournant autour d'un point, ou axe fixe, 
ne peut parvenir au repos quen défendant le plus bas qu'il eft pojfxblu 

Soit ABCD un corps pefant , qui doit tourner librement autour 
de l'axe E , par la feule a£Uon de la gravité. Soit G le centre de r». t* 
gravité du corps , HO un plan horifontal , & FI un plan vertical , 
qui paflent par l'axe fixe E. Ayant tiré la ligne EG perpendiculaire 
à l'axe , elle fera = P , & l'angle GEI— 2. Le feul cas où le 
corps peut refter fans mouvement , eft fans contredit celui dans le- 
quel , au commencement de l'aftion , la différencielle Pdt f'*$ r de 

l'angle de rotation eft égale à zéro. Mais quelle que foit la firuation 
du corps, cette quantité ne peut être zéro que lorfque P/in X—GK—o, 
ou lorfque 2 =; o. Donc U &uc que le corps parvienne à cette fi- 
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riAvt. h tuation pour pouvoir s'arrêter, ou refter en repos. Or cette fituation 
ne peut avoir lieu que iorfque le corps parvient au point où la per- 
pendiculaire G N= P cos X a la plus grande valeur , ou eft un 
maximum ; car , en différenciant, on a pour ce cas PdXfmX=o 9 
qui donne PfinX = o. Donc un corps ne peut refter en repos que 
Iorfque fon centre de gravité-G eft parvenu à fa plus grande diftance 
du plan horifontal HO , ou , ce qui revient au même , que lorfqu'U 
eft dcfçendu le plus bas qu'il eft poflible» 

DES PENDULES. 

Définition XXVIII. 

( 182.) On appelle Pendule fimple un corps infiniment petit , ou 
entièrement réuni dans un point A fufpendu à un til infiniment mince» 
ou à une ligne inflexible AÇ, 

Définition XXIX. 
( i8j.) Le point C étant fixe, fi l'on éloigne le corps A de la 
verticale CB , comme en C^, & qu'enfuite on l'abandonne à lui- 
même , le pendule fe meut en vertu de la gravité qui eft la puif- 
fance qui l'anime , & va jufqu'en Ca ; enfuite il revient de nouveau 
en Ci, & ainfi continuellement. Chacune de ces allées & venue» 
• appelle une Ofcillation. 

Corollaire I. 

(184.) Comme il n'y a qu'un feul corps dans ce fyftême , ou 
pendule fimple, & qu'une feule puilîance qui l'anime, toutes les 
quantités qui entrent dans l'expreffion de l'angle de rotation doivent, 
dans ce cas, être égales à zéro , excepté une : par conféquent 1 angle 
de rotation du pendule fimple = r *fidtfinz ^ qu ^ ^ 

p ai fy a itfadtfinl 

Corollaire II. 
( 18;.) Comme la puîffance * eft confiante dans les corps qui ton*- 
fcent par l'a£tiondela gravité; & qu'on a(co.)^-=£ , il s'enfuît que- 
l'angle de rotation du pendule fimple fcra= ÏÉLLfïL.^ X mar- 
quant l'anp le BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CB , . 
à quelque inftant que ce foit de fon ofcillation ; de forte que l'angle. 

total, ou l'ofcillation entière fera = 2 X = ^zRàtfdtfin X ) . 

Vi riNiTioi» 
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Définition XXX 

( 18 5.) On appelle Pendule compoje tout autre pendule dans le- f... >• 
quel le corps , ou le fil , a quelque volume , ou qui eft compofé * 
de plufieurs corps unis entre eux, comme A & B, 

Corollaire I. 
(187.) L'angle de rotation du pendule compofé eft 
— w+2 — : ou, à caufeque^r eft confiant, & que-l-=£(co.). 

PiMf(JifMJÎnT) M 

te P'*+i — 

Corollaire IL 

(188.) Si un pendule iîmple & un pendule compofé font leurs 
ofcillations dans le môme temps , & fi ces ofcillations font d'ailleurs 
égales ; c'eft- à-dire , fi l'angle 2 de l'une eft toujours égal à l'angle 2 
delWc,on,ura'i<^ = ?m^l£) ) ou à caufe £ h 

quantité %f{dtfdt[m 2) t qui fe trouve dans l'un & dans l'autre mem- 
bre de l'équation , eft la même de part & d'autre , par.les conditions 
du problême , on aura , en réduifant, -u^P^ëçi > expreflion 
qui donne la longueur du pendule fimple ifochrone au pendule com- 
pofé ; ceft- à- dire , CA=Z^±*= P+^. 

CORO-LLAIRE III. 

( 18p.) Subftituant en place de P*Af-f-Z fon égale S, la longueur 
CA du pendule fimple ifochrone au pendule compofé fera = , 
Définition XXX L 

( 190.Ï Si , dans un pendule compofé, on prend, dans la ligna 
qui joint le cencre de gravité fle l'axe fixe , un point qui foit éloi- 
gné de l'axe fixe de toute la longueur du pendule fimple , donc 
les ofcillations font de la même grandeur & de la même durée que 
celles du pendule compofé , ce point eft ce qu'on appelle Centre 
(Pofcillaùon. 

Corollaire L 
( 19 1.) Le centre d'ofcillation fera donc éloigné, du centre de 
gravité , de la quantité ^= P -+■ £ M —P, qui eft la différence entre 

les diftances du centre d'ofcillation & du centre de gravité à l'axe, 
ou au point fixe. 

Tomh L • O 
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1 Corollaire H, 

( ipa.) Le centre d'ofcillation eft donc toujours plus éloigné de l'axe 
fixe , que le centre de gravité , puifqu'on a P l p ^ >P. 

Proposition XXIII. . 
(193.) La longueur du pendule (impie ifochrone ejl aufji 

(A'A'+B"B+C"C+&c.) (i n s „ . Z , ~„ - 

e= À'AfiD.+B'Bfi 11 HC Clin,^<;: > 2 marquant l angle DCG 7^ forme 
/a verticale CD , ou /c vertical perpendiculaire aux diredions , <ivéc 
/a CG , qui pajje par le centre de gravité G ; & <t , g , y , ôcc, 
fer dflgfo DCA , DCB , &c. que forme la même verticale, ou le mémt 
plan , avec les lignes tirées du point fixe C à chacun des corps dont 
ejl compofé le pendule. 

Car PfinX=p ( iy8.) ,ouP = ^, enfubflituant cette valeur 

dans la formule de l'Art. i8p , on aura la longueur du pendule lîmple 

ifochrone = 3^- , Mettant dans cette expreflïon , pour S , fa valeur 

A n A-hB 'B+C l C-h&c. ,&pour/?A* fa valeur zA~hbB-hcC+&c=» 
A A fin «.-hB'B fin &+CC(in y-r-Sr. , la longueur du pendule fimple 

îfnrhrnne fera — {A'*WB+C*C+t*c.)finT. r r 

ilochrone lera ^jr ^grj^^r^^ . 

Corollaire. 

( 1P4«) Si toui les angles a , /S, 7, #c. font égaux ; c'eft-à-dire, 
ii tous les corps A , B t &c. font dans une même ligne , ou plan 
JBAC , qui pane par le point, ou axe fixe, C ; & fi chacun de ces corp» 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feûl point de la 
même ligne , ou du plan , le numérateur & le dénominateur de 
lexpreiïion pourront alors fe divifer par le même fmus , & la lon- 
gueur du pendule fimple deviendra, pour ce cas, = A jJ£'£+!ï^* -. 

S C O L I S. 

( 19 y.) Cette formule que beaucoup d'Auteurs ont donnée comme 
générale , n'eft certaine que dans le cas ci-deflus : dans tous les au- 
tres , où les corps qui compofent le pendule ne feroient pas réunis 
dans une. ligne qui paflat par le point fixe, elle eft tout-a-fait fant 
fondement. . 

DES LEVIERS. 

Définition XXXII. 
( 196.) Lorfquc deux puifianecs * & £ agilTent dans les direftioni 
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j4D,BE , fur un corps inflexible AB , appuyé , ou fixé en C, cette fc*" 0 ** 
efpeced'inftrument, ou corps inflexible s'appelle un Levier-, & le f„.,s. 
point C fur lequel il eft fixé , s appelle Point d'appui , ou Hypomochlicn. * *°" 

Définition XXXIII. 

( 197.) Lorfque l'hypomochiion eft entre les deux puiflances ap- 
pliquées en A & B , on l'appelle Levier de la prem'urc ef 'pece. Si 
l'hypomochiion eft à l'une des extrémités , la puiflance & étant ap- 
pliquée en B y c'eft-à-dire , la plus éloignée de l'hypomochiion , 
tandis que l'autre puiflance c , qu'elle eft deftinée à vaincre , eft 
appliquée en A , c'eft-à-dire, plus proche du point d'appui, ce Flt , w . 



Fi», tfc 




FM. a» 



Levier de la troijteme c/pece. 

Corollaire I. 

(198.) L'angle CAD étant fuppofé = 2, de l'angle CBE = v f 
l'angle de rotation produit pendant la différencielle de temps dt ' 

fera généralement dans les leviers 

S marquant la fomme de tous les moments d'inertie , ou de tous les 
produits de chaque particule des malles mifes en mouvement par le 
quarré de la diftance au point fixe C. 

Corollaire IL 

(19p.) Puifque CB.fin c=. la perpendiculaire CF; & que Cji.fm 2 
■=5 la perpendiculaire CG , l'angle de rotation produit pendant la 

différencielle de temps dt fera RuŒ« 3gg£g±£^ . 

Corollaire III. 

(aco.) Il fuit de là que plus la perpendiculaire CF fera grande à 
l'égard delà perpendiculaire CG , moins il faudra que la puiflance £ 
deftinée à vaincre la puiflance a , foit confidérable. Ce fera la même 
ehofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l'égard de la per- 
pendiculaire CF. 

Corollaire IV. 

(201.) Il convient donc que la direction BE foit perpendicu- 
laire à la longueur du hvier , afin que CF parvienne à U plus 
grande valeur qu'elle puifle avoir. 
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Corollaire V. 

( 202.) Il convient encore que la matière dont le levier eft com- 
pofé ait le moins de denlité qu'il eft pollible , ou que les efforts 
qu'il doit foutenir peuvent le permettre; parce, qu'alors la malle 
étant la moindre qu'il eft pollible , les quantités qui forment le dé- 
nominateur, fe trouvent diminuées le plus qu'il eft pollible; ce qui 
augmente la valeur de l'angle de rotation. 

Corollaire VI. 

(203.) Si, dès le commencement de l'action des puifTances, on 
avoit CB. IZJîn <r— C^..<tfin X , ou CF.(Z>*= CG.& , l'angle de rotation 
feroit égal à zéro , fie le levier refteroit fans mouvement , c'eft-à- 
dire , en équilibre. 

Corollaire VII. 

( 204.) Ce qu'on vient de dire de deux puiflances , doit s'enten- 
dre d'un nombre quelconque de puiflances qu'on appliquerait au 
levier ; car on a vu dans l 'Art. 1 04 , que p-x= a<t4-b/3-+-cy-+-d/ v -i-6'c. 
& par conféquent la fomme des moments de toutes ces puiflances 
p r oduit le môme effet qu'une feule puiifance t placée à la diftance/> 
de l'hypomochlion. 

Corollaire VIII. 
( 207.) L'angle de rotation dans le levier pouvant s'exprimer gé- 
néralement par >. ■ , ir exprimant une puiflance quelconque qui 
agit à ladiftance/? de l'hypomochlion; & de même par^ ( 131.) , 
en fuppofant que u repréfente la vîtefle du point auquel la puif- 
fance eft appliquée : .on aura par conféquent = y ; d'où l'on 
tire, en divifant par dt , & en différenciant, p l -xdt = Sdu ; ce qui 
donne la puiflance t = j^. 

Corollaire IX. 

( 206) Lorfqu'un levier tourne fur un point quelconque, l'action 
qu'il éprouve eft proportionnelle^ Sdu, c'eft-à-dire que cette aclion 
eft en raifon compofée de la fomme S des moments d'inertie, & de 
la différencieile du. 

Corollaire X. 
( 207.) Puifque l'angle de rotation , ou la vîtefle angulaire eft 
c= ~ , la différencieile du fera proportionnelle à la différencieile 
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de la vîtefle angulaire ; par conséquent l'adion que fouffre le le- r **" e - *• 
vier fera en railon compolée de la fomme S des moments d'inertie 
& de la diiférencieiie de la vicefTe angulaire. 

S C O L I E /. 

( 208.) Lorfqu'un levier eft fixé par un quelconque de fes 
points , fans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit cotv 
îidérer ce point comme L'hypomochliun , ou t appui lur lequel le levier 
tend à tourner ; mais comme , par l'hypothefe , il ne tourne pas , 
il faut qu'il y ait équilibre entre les moments ( 138): d'où l'on voit , 
que fi tous les moments des forces qu'on a employées fontpofitifs, 
il faut nécefTairement qu'il y en ait d'autres qui foient négatifs. Ces 
moments négatifs trouvent leur exiftence dans la mafle môme du 
levier , dans fes fibres qui agiflTent dans- une diredion contraire , 
en vertu de leurs forces d attradion , de cohéfion , ou d'une nature 
quelconque , comme l'expérience le fait voir. Ainfi , fi des puif- 
fances quelconques agiflbient fur le levier CA fixe fur fà bafe KEDG, Fl *' * u 
de manière que leurs efforts réunis tendiffent à le faire tourner fur 
l'axe GE , toutes les fibres , ou tous les points de la même bafe 
rélifteroient , fie le moment de chacune de ces fibres feroit la force 
effedive qu'elle exerce , multipliée par fa diftance perpendiculaire 
à l'axe EG. Si nous appelions donc / cette force eflfedive de chaque 
fibre, fie a, b,c,d, ôcc les différentes diftances perpendiculaires 
refpedives des fibres à l'axe EG , on aura le moment de la réfif- 
tance des fibres =/( a-+-b-4-c-f-d-f-ôrc.) : donc, parla fuppofition 
que le levier ne peut pas tourner , on aura p<7r=f{ a-f-b-t-c-t-d-H-ficc), 
Ou . . ^fT ,j ; ne défignant la puilTance qui agit fur le levier, 

& p la diftance perpendiculaire de l'axe EG à la diredion de cette 
même puiflance. 

On obfervera que , dans ce cas , la lettre f ne défigne pas feu- 
lement Tintenfité de la force abfolue de chaque fibre , mais le pro- 
duit de cétte force , par l'amplitude , ou l'aire de la fibre. Sup- 
pofant donc CB—x , 6c FH parallèle à l'axe =s y, l'aire de la 
fibre fera — Jydx ; fit fi nous repréfjntons par f l'intenfiré qui en ré- 
fulte , la force de chnque fibre fera — fJy i* • par conféquent toute 
la force de la difFérencielle HI ferz — fyJx , Ôc fon moment 
= fyxJx. Donc , dans le cas où le levier ne tourne pas , on aura 

ffyxJx=prc, ou f— ^£-;bien entendu que dans l'expreflïon fyxdx 

on renferme non feulement les moments pofitifs des fibres du fegment 
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G DE , mais aufïi les moments du fegment GX£ qui aghTent auffi po- 
fitivement , & réliftent également à la rotation > quoique dans celui-ci 
les x foient négatives ; parce que les forces fydx des fibres font en même 
temps négatives : car il eft fecile de voir que dans ce fegment , les 
fibres fe compriment-, au lieu qu'elles fe dilatent', ou tendent à fe 
dilater dans l'autre fegment. Les moments de chacun de ces fegments 
font égaux ( ioj.) au produit de leur furface , par l'intenfité f delà 
force des fibres , & par la diftance de leur centre de gravité à Taxe 
GE. Donc fi nous fuppofons la furface GDE=A X , la furface 
GKE = a % , la diftance du centre de gravité de la première à l'axe 

— K, & celle de 1» féconde au môme axe = jt, on aura fxydx 

s= KA^ka* , & par conféquent /== KA !^ ka , . 

Corollaire XL 

( 2oy.) On doit entendre la même chofe , quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car quçlle que foit l'a&ion à laquelle il eft 
fournis , l'effet de cette action doit néceflairemene fe manifefter en 
quelque fe&ion comme KD, 

Corollaire XII. 

(210.) On a vu' (205;.) que, dans la rotation du levier, on a 

Sdu\ 1 rr j r 5irfn 

,r=a, / »^r;' on aura donc aufll » dans ce cas > fiï(KA'+kïJ » 
c'eft-à-dire que l'aétion qui réfulte fur les fibres, eft comme SJu , 
ou comme le produit de la fomme S des moments d'inertie , par 
la dhférencielle de la viteffe angulaire. 

Corollaire XIII. 
(au.) Si l'intenfité totale , ou la force effe&ive des fibres qui 
compofent le levier, eft plus grande que fl^&S; > ou ^^j^^jp-^ 
le levier réfiftera ; mais il fe rompra , fi cette force eft plus petite. 

Corollaire XIV. 

(212.) Si l'on fuppofe que la bafe K G DEK augmente proportion- 
nellement dans toutes fes dimenfions linéaires , la quantité KA l -+-ka % 
fera comme L l l * , L exprimant le diamètre KD , & / celui qui 

— — ■ — - ■ ■■ — ■ - ■■ i ■ 11 —^ — 1.11 — ■ 1 ■ m 

I 

* On p:ut aife'ment fe rendre raifmi de ceci. Si l'on repréfente par L' St I' les dimenfions linéat» 
les homologues dans une autre bafe lèinblable à KGDEK , il eft évident que produirs , 
ou moments corrtfpondants KA* t K' A S donneront cette proportion KA* : ft'A' 1 ; :/£»: K'* 
(reçicfcntar.r les parues homologues des d.iu baies , par les mtaes lettres «courtes ), ou 
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lui eft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA t -i~W'-mnL x t , 
n défignant un nombre quelconque i ce qui donnera/= ou 

/ S du 

Corollaire XV. 
(an.) Si l'on fuppofe dan* un levier/»^', ôc dans un autre 

Corollaire XVI. 

(214.) Si les leviers font d'une même matière, on aura/=F t 

& Eî — 'i'y' d ' ou H fult <l ue lcs force$ & <P que ces leviers 

pourront fupporter , feront entre elles comme -jrnr eft àT^-.oucomme 

— eft a c en-à-dire, en raifon dire&e de L'Y, & en raifon 

inverfe de P j ou en raifon directe de KA l -+-ka l , & en raifon in- 
verfede p. 

Corollaire XVII. 

( 21 y.) Ce qu'on vient de dire de la fcétion KD, doit s'enten- 
dre d'une autre fettion quelconque , comme LM. L'intenfité de la 
force des fibres , dans cette dernière fettion , fera pareillement 

F ~ k'^'^i"" 88 ^ » avec Ia fcuIe diftercnce <l ue j dans ce cas, P 
marque la diftance de t'axe fitué dans la fection LAf,à la direction de la 
puiffance. Donc fi nous fuppofons l'intenfité de la force des fibres en 

KD =/= rfjr » & Yinttnfké en LM = F= , comme ces 
deux intenfités F & f font égales lorfqu'il s'agit d'un levier homo- 
gène , nous aurons — -~jr , ou * : <p : : PL 1 / : />L' 1 /' : ainfi , 

pour qu'un levier foit capable d'une môme rdfiflance dans tous fea 
points, ou dans toutes fesdiflnnces de la bafe , ou pour qu'il puifTe 
fupporter avec une égale fo-ce l'action de la môme puiiTance rp —ir, 
on doit avoir PL l l=pL Y, ou L x î : L' l l' :: p: F; c'eft-à-dire que 
les dimenfions linéaires du levier , dans fes diiïcrents points , ou 
dans fes différentes ferions; telles que KD, LM , doivent être comme 

• 

: : V:U % . Il en fera de mime de* produire , ou m rrent* t.: 4 , k'a" tfmcKA'-.K' A'". 'M*-. tV», 
&pircon«mient K A'+k^iK' .1' '+*V; \KA*l K'A',ou: \ D : L ',o\i enfin : : L'/.:L"/.'. . 
Mais a caufe de la fimilmjde des bafes , on a L : L'. '. I: l ; donc L*L:L'*L ; .L*l: M i 
par coniéquent KA'+ka* : KW+'bt K'.LH: L U\ Donc , <3cc. 
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les racines cubiques de leurs diftances à la direction de la puiffance. * 

Corollaire XVIII. 

{216.) Il fuit de là que, pour que le levier foit également fort 
dans tous fes points, il doit avoir la forme d'un conoîde, dont les 
côtés KL & DM , foient des paraboles du fécond genre. Car, en 
fuppofant que y foit une des dimenfions linéaires des fe&ions KD,LM 9 
x la diftance de ces fe&ions à la direction de la puifTance , & que 
<2 repréfente le paramètre de la parabole , on doit avoir conftam- 
ment y» = Q*x , pour que le levier foit capable de la mêmeréfif- 
tance dans tous fes points. ** 

Corollaire XIX. 

( 217.) Si , au lieu d'une feule puiflance ne agiflante fur le levier, 
il y en avoit plufieurs qui fuflent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur , il eft évident que la fomme des moments 
qu'elles exerceront à l'égard d'une fedion quelconque , comme les 
le&ions KD , LM , fera =ïjf 1 *; <t exprimant une quelconque de 
ces puifTances égales. Donc , pour que des leviers homogènes foient, 
dans la fuppofition aduelle, d'une égale force dans tous leurs points, 
il faut que la quantité îj foit confiante; c'eft-a-dire qu'on doit avoir 

y l = * » équation à une parabole du fécond genre , mais d'une 
efpeçe différe nte de celle du Corollaire précédent. *** 

* Cette confluence eft évidente, d'après tout ce qu'on vient de dire, & particulièrement 
d après la noce de CArt. ni : car on a vu que £*/: LU". \D : L 1 : !/' ;dooc, enfubf- 
fituant, Il il't , ou P j nr.pip f d'où l'on tire L : V , ou /: : y/p: \]sp. 

** Pour rendre cette vérité plus fenfihle , fuppofons que y repréfentant une des dimen- 
sions linéaires de la feflion KD, y' repréfente une dimeniion homologue de la feâion LM ; 
1 Ta 1 m . ar ? l,im « d'ftance de la première feâion à la direâion de la puifTance , x' marque 
la amance de L féconde a la même direction : on aura, par le Corollaire précédent , y' : y'» 
..x:r. J jonc fiQ»cft tel qu'en multipliant x.on ait ^ = Q*x , on aura auffi y'»=Q*x # . 
Donc en général jr'=Q»x , équation à la parabole du fécond genre ; dont Q eft le paramètre. 
Jb^t-Ti Q uoi< l ucceCorol| aire foit une fuite néceffaire de ce qui a été dit dans les deux précédent» 
£ dans leurs notes . nous allons cependant le développer davantage en faveur des commençants. 

t ( J f ft ; anC l de ]i J^on KO à l'extrémité ou levier; puifqu'on fuppofe fur tous les 
points du levier des pu.flance, égales - , qui «giflent dans des dirons parallèles pour en 

î?f,£ £K r* '1 d , 1 <fv,dcnt * ue la frmme H " moments de ces puifTances à l'égard de 
fi,m!T a ; . Rï,e *l moment * ,e,:r réfultante. Mais cette rélultante eft égale a la 
fcmœe -de toutes les puifTances-, Se f, diftance à la feâion KP=±x , donc fon moment 

Marquant également par .r' la difhnce de la frtton LM i l'extrémité du levier, on aura 
-x « pour la fomme des moments de puifTances à regard de cette feâion. 

Ceci pofé , fi Too mec ces moments i la place de p & de />* ( 11 ,.) , on aura V^, 

SCOLIM 
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S C O L I E IL 

( 2 1 8.) La fituation de l'axe GE peut varier , c'eft-à-dire que cet 
axe peuc être plus ou moins dloigné du centre de la bafe KGDEK* 
Cela dépend de la figure de cette bafe , de la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpoiition dans laquelle ileft aflujetti, 
& enfin de la direction de la p'uiflancc qui agit fur lui. Cette lïtuation 
de l'axe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins d'avantage pour rélifler. Suppofons que l'axe GE puiffe fe 
placer plus voifm de l'extrémité K de la quantité { : dans ce cas , 
les moments du fegment G DE feront =ffydx (x-hfi ; & ceux du 
fegment GKE=f/ydx (x — ; c'eft-à-dire que les premier* feront 
~fjyxd x -ï~jfy\à x > & les féconds —ffyxdx — fjy{dx. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel { = o ,dela quantité/ ç/ji/x — fafydx: 
c'eft-à-dire , de fr.airt GUE — fi.aire GKE; & cette quantité fera 
plus ou moins grande, félon la valeur de Donc plus ^ fçra grand, 
plus KA^ka 1 , ou fon égal nL l i le fera aufll , & par confequent 
plus la valeur de /==^*--= -£L. f era p et i te . D onc j es fibres àu _ 

ront befoin de moins de force pour réiifter, ou , ce qui revient 
au même, elles réfifteront davantage à un égal degré de force. Donc 
plus { fera grand, ou plus l'axe fera éloigné du point par lequel 
parte un axe qui divife la bafe KGDEli en deux parties égales , 
plus le levier fera capable de réilftance. 

S C O L I E III, 

( 215?.) On a fuppofé dans tout ce qu'on vient ds dire, que fa 
force des fibres , dans la fettion GKE , eft égale à celle qui a lieu 
dans l'autre fedion G DE ; mai» , comme dans la première de ces 
fetfions, les fibres réfiftent à leur compreffion , ôc que dans la féconde 
elles réfiftent à leur dilatation , il n'y a aucune certitude que ces deux 
efpeces de réfiflances foient égales dans la nature. Cependant on 
peut les fuppofer ainfi , jufqu'à ce que l'expérience nous fafle con- 

danj tous les points d'un levier homogène qu'on fuppofe cap.iM e d'une égale régnée, y Se y' 
repréfentant de» dimenfions linéaires homologues dans les deux ferions, les quantités . & L'*t , 

quifont proportionnelles à D & , font aufli proportionnelles \ )> & Y » ; choc ^r^, 

c eft-à-dire que '-Ll e ft une quantité confiante. Si l'on fait cette quantité = „, , on^aura 

3 ,, =-^i- ;rl » 0 «> J = <2»Seofiuaiit^ équation à la parabole cubique. 

Tome I. ' j> 
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noître la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs forces 
de réfiftance. 



CHAPITRE V. 

De taxe & du rayon de Rotation, 

Définition XXXIV. 

(220. )On appelle Axe de Rotation la ligne fixe dans un fyftême 
de corps , fur laquelle tournent tous les corps qui le compofent , 
en décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne feroic que 
dans un Liftant , ou une différencielle de temps. La diftan'ee perpen- 
diculaire du centre de gravité du fyftême à cet axe, s'appelle Rayon 
de Rotation, 

Proposition XXIV. 

• 

(221.) Trouver l'axe de rotation, ou le point fur lequel tourne un 

fxfleaw 

Soit un fyftême libre compofé d'un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles, lequel tourne dans le plan 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité du fyftême qu'on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la direclion CI, l'efpace CD , dans 
un inftant , ou différencielle de temps. Suppofant encore qu'un 
corps quelconque A paflfe de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , BDE , prolongées jufqu'à ce qu'elles fe 
coupent en E, l'angle AEB fera l'angle de rotation décrit par le 
fyftême dans le même inftant , ou différencielle de temps. ( l^oye{ 
la note *** de l'Article 1 25) ). Soit pris EH = ED , & foit mené la 
ligne DH , enfuite par le point F qui divife la ligne CD en deux 
parties égales , foit élevé la perpendiculaire F(j , ôc en fàifant 
l'angle CDG = EDH , le point G fera celui où. fe trouve l'axe fur 
lequel tourne tout le fyftême dans l'infant , ou la différencielle de 
temps, que le centre de gravité a employé à paffer de C en D. 

Les triangles UEO , CGD, font femblables par la conftruction, 
& par conféquent l'angle HED= CGD. L'angle /1CI= BDI-+-HED 
mm BDI-+-CGI) , & l'angle IDG= DCG+-CGD. En fommant ces 
de-ix égalités,ona 4Cl-{-nCG-+-CGD = BDI-hCGD-t-IDG:ceb- 
à-dire , ACf-{-DCG = BDT-hIDG , ou ACG= BDG : de forte 
que, fi , donnant un petit mouvement au fyftême , on fait tomber C 
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Chap. V. de l'axe et du raton de Rotation, n; 
furD, & A fur B, & la ligne AC fur BD , à caufe des angles 
égaux ACG & //Z>G , la ligne CG tombera fur la ligne DG , & l e 
point G fera demeuré immoiile pendant le mouvement. De plus les 
triangles ACG , BDG, étant femblables & égaux , donnent AG—BG 
& par conféquent le corps A aura décrit, dans l'infant, ou la dif' 
férencielle de temps , le petit arc AB , dont le rayon eft AG % 

On démontrera la môme chofe de tout autre corps du fyftême: 
donc le point G , où le plan directeur eft rencontré par la perpen- 
diculaire/^ à la diredion Cl, & menée du centre de gravité fera 
celui où pafle Taxe de rotation. 

Corollaire L, 
( a 2 a.) A mefure que le centre de gravité pafle d'un lieu à un 
autre , l'axe de rotation varie , & il ne peut être fixe, à moins que 
le centre de gravité ne le foit auffi ; & dans ce cas, tout le fyftême 
tourne fur un axe qui pafTe par ce centre. 

Corollaire IL 
( 123.) Donc il n'y a point d'axe fixe dans le fyftême , fi ce n eft 
pour un inftant , ou différencielle de temps , lorfqu'il ne tourne paa 
fur celui qui pafle par le centre de gravité. 

Proposition XXV. 

( 22 +;} àt Chacunc dcs U S fUS DG , CG, ou le rayon de rotation , tfl 
Wm PAL/'dt fin r • 

Cai-l angle CGD = g? ( , 29 , note ***) eft égal à AED (221.), quî 
eft l'angle de rotation ; donc % = p M^Lhl . Subnituant,dans cette 
équation , pour CD , fa valeur ±^L { , f , IO ;, ou ntf.) , on aura 

mïg - —s — • Donc = mhrR' 

Corollaire T. 

(22 y.) Comme PfmXj=p ( i;8.), on pourra encore exprimer 
le rayon de rotation par . 

Corollaire I I, 

( 226.) Dans les corps qui tombent librement par la feule adiort 
de leur gravité, le centre des puiflanees coïncide avec celui de 
gravité; ceft-a-dire que p = o : donc le rayon de rotation fera in. 
finis par confèrent les corps qui tombent librement par la feule. 
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action de leur gravite* , ne peuvent jamais avoir de mouvement de 
rotation. Il en eft de même d'un corps qui feroit animé par des 
puifTances dont le centre coïncideroit avec celui de gravité. 

Corollaire III. 

( s 27.) Si la fomme des puiflances t eft égale à zéro , ou fi elles 
fe détruifent mutuellement par roppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives , fans que pour cela l'intégrale Jirdt fin X , 
ou fp-xdt celle d'avoir une valeur , le rayon de rotation fera au/fi 
jéro, & par conféquent le fyftême tournera fur fon centre de gra~ 
vité. (110.) * 

Se o l 1 e I. 

(228.) M. Bouguer, dans fon Traité du Navire, Liv. II, Section III, 
Chap. I , dit que , fi une ligne droite eîl poufTée ou tirée perpen- 
diculairement par deux puiflances égales , & de directions contrai- 
res , appliquées à fes extrémités , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette affertion eft vraie non -feulement dans ce cas , mais 
dans tous ceux où les puifTances font égales & de directions con- 
traires, lors même qu'elles n'agifTent pas perpendiculairement fur la 
ligne, & qu'elles ne font pas appliquées à fes extrémités. Il fufKt, 
pour cela , comme on vient de le voir , que la fomme des puifTan- 
ces t foit = o , comme elle l'eft en effet lorfque lee deux puifTances 
font égales & de directions contraires. Que les puifTances foient 
d'ailleurs placées où l'on voudra , ôt qu'elles ?giflent fur la lif ne, 
fous quelque angle que ce foit , cela eft indifférent , pourvu ^qu'on 
n'ait pas frJtfrnX , ou fpvJi =o- Il eft vrai que ce cas, bien exa- 
miné, eft tout-à-fâit imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée , parce qu'en rigueur une ligne eft immatérielle ; & par 
conféquent, dans ce cas, M auffi-bien que S , font zéro. Mais fi 
l'on admet qu'il ne s'agit pas d'une ligne mathématique , mais d'un 
parallélipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force. 



* On remarquera que PexprefTion p* , qui repreTente péné-alement la fomme des moments des 
forces, n'tft pis zéro toute*. !cs fois que la fomme » des ptu^nces eft zéro p; t r ('"profitioti 
des puifTances pofitives Se négatives ; car on voit C '04.) que p eft alors infini La difficulté" 
difp.iroitru . fi l'on prend piur » , non le zéro abfolu , mais une quantité* infiniment petite. 
Bo pénénl , i>% ne peut être zéro , qu.tnt à IV.^lc de rotation , que d.ins cVjx cas p rti- 
culiers , Savoir , lorfque p = 9 , qui eft le cas du florot'airc procèdent , Si lo: r que l.i fomme 
des puilLnces pofitives eft non -feulement égale à celle des puifljncej néçuives , nuis encore 
lorfque le centre des unes coïncide avec le centre des aunes , ou , ce ni revient au me me, 
lotfque la léfuluntc d«6 unes eft égale 5c direâcmcnt oppofée à «Lie des autres. 



Digitized by Google 



î 



Chap. V, de l Axe et du eâyou de Rotation, xi? 
S c o z i s IL 

(22p.) Jean Bemoulli , dans le Tome IV de fes Œuvres, 
N°. CLXXVII, ne détermine le centre , ou l'axe de rotation que dans 
le cas où/w2 = i ; c'eft-à-dire , dans le cas où la ligne menée du cen- 
tre des puuTances au centre de gravité , elt perpendiculaire à la direc- 
tion. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors, à ^ f , qui eft 

l'expreflion que nous avons trouvée ( 1 8p.) pour la longueur du pen- 
dule fimple , dont les ofcillations font de môme grandeur & de même 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diftance de Taxe 
de rotation au centre d'ofcillation du pendule, ou du fyftême (ipo.)i 
ce qui lui a fait croire que le fyftême tournoit fur fon centre d'of- 
cillation. En effet, fi l'on imagine que le fyftême tourne fur fon 
centre de gravité fixe, comme fi c'étoit un pendule, dans ce cas, 
fon centre d'ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité , de la 

quantité y M> quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

ue fe trouve l'axe de rotation. M. Bouguer , dans fori Traité de la 
ïanœuvre des Vaiffeaux^ Liv. /, Sedton II , Chap XI V, remarque 
bien que ce point eft du côté oppofé à celui où l'on place la puif- 
fance, par rapport au centre de gravité} mais il donne, pour règle 
générale, quê la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce même centre à la puiflance, ou 

comme , tandis que l'expreflion générale de la diftance du centre 

de gravité à l'axe de rotation, eft jy^rjj^i expreflion qui ne fe 

réduit à^, & ne répond par coniëquent avec la règle de M. 

Bouguer, que dans le cas où fin X ssb 1 , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance F, 

ôc en raifon direâe de yffijr £ . Cette différence vient de ce que , 

tant M. Boupuer, que Jean Bemoulli , n'ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de l'axe de rotation , que dans le premier inftant où le fyf- 
tême fe met en mouvement. Il eft certain que pendant la durée de 
cet inftant , on peut fuppofer fin 2 confiant , quoiqu'il ne le foit 

pas dans les fuivants. La quantité jçj^^ fe trouve réduite, pour le 
premier inftant, à j}~ , qui eft une quantité confiante; & par con- 
fèrent la diftance du centre de gravité à l'axe de rotation fe trouve 
par-là feulement en raifon inverfe de la diftance P. 



Examen Maritime , L/'v. /. 



CHAPITRE VI. 

De la PercuJJion, 

DÉFINITION XXXV. 

( 230.) JLj4 PercuJJion eft le choc , ou le coup que fe donnent le* 
corps, lorfqu'ils fe rencontrent, étant mus avec des vîtcfles, ou de» 
directions différentes. 

Définition XXXVL. 

( 231.) Si', après que le choc a eu fon effet, les corps conti- 
nu eut à fe mouvoir étant unis , & ne font feulement que le p relier , 
l'action qu'ils exercent s'appelle une Preffion. 

Définition XXXVII. 

(232.) Si, dans l'action du choc, aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation , le point dans lequel fe fait le choc , s'appelle 
Centre de percuJJion. 

On a vu que , dans les corps graves , on appelle Centre de gra- 
vité le noint fur lequel, le corps étant appuyé, demeure en équi- 
libre , fans fe déterminer à tourner , ni a un côté ni de l'autre. Dans 
l'action du choc , on appelle de même Centre de percuJJion , le point 
dans lequel le corps, étant choqué, demeure en équilibre, fans fe 
déterminer à la rotation , ni d'un côté , ni de l'autre. 

Axiome IV. 

( 233.) Les corps font impénétrables , c'eft-à-dire , ne peuvent fe 
pénétrer de manière à occuper le môme lieu dans le même temps. 

Quoique nous voyions journellement qu'un corps s'introduife dans 
un autre , les particules de matière du premier n occupent pas pour 
cela le même lieu que celles du fécond : celles de celui-ci cèdent 
leur place à celles du premier, & chaque particule occupe un lieu 
féparé, tant avant qu'après, & même dans le temps du choc , de 
fcrte que deux particules ne peuvent jamais occuper le même lieu. 

Axiome V. 

( , 3 3' r .) La nature opère par intervalles, ou par des mouvements 
fijccefïïfc. 

Ceft ce que quelques-uns ont nommé la Loi de continuité. 
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Chop. VI, DE LA PeMC t/SSJOJT* f\f 

corps quî fe meut fuivant une dire&ion , ne peut pafler d'un point 
à un autre , fans pafler fucceflïvement par tous les pointa intermé- 
diaires. Pareillement un corps ne peut pafler d*une vîtefle à une 
autre plus grande ou plus petite , fans avoir eu auparavant & fuc- 
ceflîvement tous les autres degrés de vîtefle intermédiaires : il en 
cft de môme de tous les cas à l'infini. 

Définition XXXVIII. 

( Si un corps en rencontre ,*ou en choque un autre , «omma 
( 2 5 j.) ils ne peuvent fe pénétrer , & que le corps choquant , en vertu 
de fon inertie , tend à conferver fon degré de vkefle , il doit agir 
peu à peu , & par des degrés fuccc/ïifs , fur le corps choqué, qui 
n'en a pas tant , & l'inertie de celui-ci doit s'exercer, avec une di- 
rection contraire , à chaque inflant de 1 a£Hon du corps choquant : 
par conféquent chacun des deux corps doit éprouver, dans le point 
du contact , ou dans les environs , une force , ou puiifance , qui eft 
une force d'action dans le corps choqué , de la part du corps cho- 
quant , & une force de réaction dans le corps choquant , de la part 
du corps choqué ; l'une & l'autre eft égale ( 16.) à la force d'inertie 
des corps. Cette force , quelle qu'elle foit, s'appelle Forte de penuffîoiu 

S C O L I E I. 

( 236.) Si les deux corps étoient parfaitement folides, oudenfès; 
c*eft-à-dire, s'il n'y avoit aucuns pores, ou interflices entre les par- 
ticules de matière qui les compofent ; il ne feroit pas poflible que 
le corps choquant agît peu à peu, & par degrés, fur le corps choqué : 
il faudroit alors que le corps choqué reçût tout d'un coup toute la 
vîtefle du corps choquant , ce qui eft abfolument contraire a ce qu'on 
a dit ci-deflus. ( 234..) 

Cette difficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuffifante 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
folides. Cependant fi l'on confidere que, dans la divifion continue 
des corps , il faut néceflairement qu'on arrive aux atomes primitifs 
dont ils font compofés , & que ceux-ci font tout à-fait privés de 
pores •, on ne peut gueres foufcrire à cette opinion , & par confcquenc 
on ne peut pas exclure de la nature les corps parfaitement durs , 
ou folides. Il fe préfente encore d'autres difficultés, .à mefure qu'on 
examine plus profondément les propriétés des premiers éléments de 
la matière; mais ces difcuflions n'entrent ras dans notre plan, puifque 
nous nous bornons à traiter des corps déjà compofés de ces éléments, 
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Il eft certain , au refte , qu'on ne connoic point de corps dan6 toute 
la nature , dont les particules intégrantes ne foient féparées les 
unes des autres par des pores , ou interftices. 

Définition XXXIX. 

( 237.) Ceft au moyen des pores , ou interfiices , que les premières 
particules des corps cèdent leur place à l'impulfion du choc , ou de 
la percuflion , pour aller occuper des interftices plus éloignés. Dans 
certains corps , les particules cèdent moins au choc , & dans d'au- 
tres elles cèdent davantage ; c'eft ce qui fait qu'on dit que les corps 
font plus ou moins durs , ou plus ou moins mous ; enforte qu'un 
corps eft d'autant plus dur, que fes particules cèdent moins leur 
place dans l'impulfion du choc , ou de la percuflion. 

S C O L I E IL 

(258.) De là viennent les enfoncements , cavités , ou impreflions 
qui fe forment dans les corps , par le moyen des chocs ; de là les 
introdu&ions , Ôc , pour ainfi dire , les pénétrations des corps les 
uns dans les autres. Nous difonstous les jours , quoiqu'improprement, 
qu'un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, &c. 

« - • 

S C O L I E III, 

( 23p.) Il eft néceflaire de ne pas confondre la dureté des corps 
avec leur denfité. L'or eft plus denfe que l'acier , mais l'acier eft: 
plus dur que l'or ; le mercure eft plus denfe que l'argent , & n'eft 
cependant point dur ; il en eft de môme de beaucoup d'autres corps. 
On ne prétend pas pour cela établir que Ja dureté eft abfolument 
indépendante de la denfité : le même or , battu avec le marteau , & 
réduit à un moindre volume , & par conféquent à une plus grande 
denfité , acquiert aufli une plus grande dureté. Si un corps n'avoit 
pas de pores , où s'il étoit infiniment denfe , aucune de fes parties 
ne pourrait céder au choc ; par conféquent il feroit aufli infiniment 
dur. La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut aufli 
dépendre de la cohéfion des parties mêmes. L'expérience eft le feul 
moyen que nous ayons , jufqu a préfent , pour connoître le degré de 
dureté de chaque efpece de corps. 

Définition XL. 

( 240.) On appelle Corps tenaces , ceux dont les parties ne fe rom- 
pent point, ou ne fe féparent point les unes des autres, en cédant 

leurs 
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leurs places ; & la ténacité eft d'autant plus grande , que les parties 
réiiflent davantage à leur réparation. 

Définition XLI. 

(241.) Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs places 
fans fe rompre , font appellés fragiles , ôc la fragilité eft d'autant 
plus grande , que les parties qui reçoivent le choc, fe féparent, ou 
-fe rompent plus facilement. 

Définition X L 1 1. 

(242.) L'èlojlicitt eft la force que l'expérience nous a fait décou- 
vrir dans les corps , par laquelle les parties qui ont été forcées , ou 
qui ont cédé à l'impreffion d'un choc , ou à celle d'une preffion , ten- 
dent à fe rétablir dans leur lieu refpe&if , telles qu'elles étoient avant 
le choc , ou la preffion. C'eft par cette force qu'une balle de paume 
fe relevé , lorfqu elle tombe à terre ; c'eft encore par cette force 
qu'un reflbrt , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fon 
premier état i que l'arc décoche la flèche , &c. &c. ôcc. Cette force 
réfide dans toutes les particules de matière qui cèdent à l'impulfion 
du coup, à moins que, dans l'aSion, quelques-unes d'elles ne fe 
rompent , ou ne fe féparent totalement, ou en partie : car , dans ce cas , 
elles perdent totalement, ou en partie, leur élafticité. Enfin cette 
force agit dans quelque inftant que ce foit du choc , elle concourt 
avec celle de percuffion , dont elle fait partie , ou mêmé le tout , 
& elle tend à féparerles corps, en les pouffant dans des directions 
oppofées. ' 

Corollaire I. 

( 243.) L'élafticité augmente à proportion que le nombre des par- 
ties forcées , ou qui ont cédé à l'impulfion du choc , augmente ; 
ou , ce qui eft la même chofe , à proportion que l'impreflion de- 
vient plus grande; & la force d'élafticité eft la plus grande qu'il eft 
poflible , lorfque l'impreffion eft parvenue à toute fa grandeur, ou 
qu'elle eft devenue l'impreffion totale. 

Corollaire II. 

( 244.) C'eft dans cet état de la plus grande impreffion , que toute 
la force d'élcuicitéexifte ; parce qu'ayant été en augmentant par de» 
depres fuccefiîfs , jufqu'à ce que la plus grande imprelfion fut tout- 
a-fait formée, elle ne peut s'évanouir (234.) qu'en rep?fîant par tous les 
deerés de diminution. Le corps choquant doit donc continuera perdre 

Tome l. ft 
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de fa vîteffî, & le corps choqué à en acquérir, jufqua ce que les 
parties déplacées foient revenues entièrement, ou en partie , au lieu 
qu'elles occupoient avant le choc 

Définition XLIII. 

( 24 y.) Si le rétabliffement des parties comprimées eft total , c'eft- 
à-dire , li elles reprennent entièrement la fituation qu'elles avoient, 
on dit que l'élafticité eft parfaite, , ou que le corps eft parfaitement 
élaftique ; mais fi, au contraire, elles ne la reprennent qu'en partie, 
le corps n'eft pas parfaitement diadique. Enfin s'il n'y a aucun réta- 
bliffement dans tout le temps du choc , le corps n'eft nullement 
élaftique. 

S C O L I E IV. 

( 245.) On fçait par l'expérience que l'effet produit par la per- 
cuflion , ou le choc, eft beaucoup plus grand que celui qui eft pro- 
duit par la preflion. Ce fait eft trop commun, & fe préfente trop 
fouvent à nos yeux , pour qu'il n'ait pat été dans tous les temps un 
fujet de réflexion. Anjlote , dans la queftion 20 de fa Méchanique , 
demande pourquoi une hache coupe ou divife un corps par fon coup , 
& qu'elle ne le fait pas quand elle eft feulement comprimée , ou 
prefféef On ne doit pas trouver étonnant que ce Philofbphe fe foit 
Contenté de faire la queftion , fans entreprendre d'y répondre , 
lbrfqu'on voit que la difficulté n'eft pas encore éclaircie , & a fub- 
fifté jufqu'ici , quoiqu'elle ait été le fujet de bien des difcuflSons. 

Leibnit^ , confidérant la diverfité des effets , diftingua la force que 
produit la percuffion de celle que produit la preflion ; & il appella 
la première , Force vive , & la féconde, Force morte. Cette diftin&ion a 
eu , & a peut-être encore aujourd'hui de grands partifans. Jean Ber- 
noulîi , dans fon Difcours fur les loix de la communication du mou- 
vement , Chap. III, Déf. Il , définit les deux forces en ces termes: 
ta force vive eft celle qui réjide dans un corps , lerfqu'il ejl dans un 
mouvement uniforme ; & la force morte , celle que reçoit un corps 
Jans mouvement, lorsqu'il ejt follicitc & preffé de fe mouvoir, ou à 
fe mouvoir plus ou moins vite , lorfque le corps ejl déjà en mouve- 
ment. Cette définition ne fait pas dépendre la force vive du 
choc, puifque cette force rèfide dans un corps, lorfqiiil ejl dans un 
mouvement uniforme , fans exprimer aucunement qu'elle foit dépen- 
dante, ou non , de l'action du choc. Le même Auteur s'explique 
dncore plus clairement dans fa Dijfertation fur la vcritable notion des 
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forces viyss , N°. CXLV , §. I , oh il dit : Vis vlva non confiflitin 
acluali exercitio , fed in facultatc agendi : fubfijïn cnim , tùamfi non 
agit , nequc habtatin quod agat. La faculté d'agir que nous connoif- 
fons dans les corps , eft la force d'inertie , ou , pour mieux dire , 
la force innée de la matière ; auflî tous ceux qui ont adopté & 
foutenu cette diftintuon des forces vive*, ne les ont point dis- 
tinguées des forces d'inertie dont nous avons vu l'attion dans le choc, 
ou au moins font convenus que ce font elles qui les produifent. 
B:rnoulli convient de cela lui-même , puifquedans le Chap. V, §. j 
du Difcours déjà cité , il dit , en parlant de la force vive : Sa nature 
ejl toute différente ; elle ne^jeut ni naître , ni périr en un in fiant , comme 
la force morte ; il faut plus ou moins de temps pour produire une foret 
vive dans un corps qui n'en avoit pas ; il faut auffi du temps pour la 
détruire dans un corps qui en a. La force vive fe produit fuccejjtvement 
dans un corps , lorfque ce corps étant en repos, une prejjion quelcon- 
que t appliquée à ce corps , lui imprime peu à peu , & par degrés , un 
mouvement local. Ce mouvement s'acquiert par des degrés infiniment 
petits , & monte à une vîteffe finie & déterminée, qui demeure uniforme 
à l'injlant que la caufe qui a mis le corps en mouvement cejfe d'agir 
fur lui. Ainfi la force vive produite dans un corps , dans un temps 
fini , eft équivalente à cette partie de la caufe qui s'ejl con fumée en la 
produifant. Dans un corps qui en choque un autre qui eft en repos, 
l'inertie du corps choquant eft , comme nous l'avons dit ci-defTus, 
la force qui imprime peu à peu , ôc par degrés , au corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîtefle déterminée ; & par con- 
féquent l'inertie eft la preffion qui , appliquée au premier corps , ou 
qui , réfidant en lui , produit la force vive dans le fécond. Il n'eft 
pas nécelTaire cependant , d'après cette définition , que ce foit le 
choc qui produire la force vive ; elle peut naître d'une puifTance 
quelconque. La gravité, par exemple, agilfant fur un corps libre, 
lui imprime peu à peu un mouvement local, ou une force vive, qui 
rélide enfuite dans le corps. Enfin la force vive, fuivant ces Auteurs, 
réfide dans les corps, & y eft produite par une preflion , ou puif- 
fance quelconque ; mais elle n'eft pourtant pas cette môme prefîion , 
ou puiflance qui la produit : c'eft une autre choie dont aucun d'eux 
* n'eft encore parvenu à définir, ni à expliquer la nature. 

L'obfcurité de ces notions, & les doutes qu'elles prefentenr, ont 
fait quEult r ( Tom. I des Mémoires de. l'académie Royale de Berlin } 
s'eft naturellement perfuadé que la force vive nV'roit autre chofe que 
la force de percuflion, mais la force de percuflion, fuivant la deûr 
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nition que nous en avons donnée , eft une puiflance qui agit , & 
qui, fuivant les Auteurs cites , ne peut être, tout au plus, que la caufa 
productrice de la force vive. Les partilans de cette force font môme 
fi éloignes de la confondre avec la force de perculfion, ou de pref- 
fion quelconque , qu'ils ne cellent de répéter que la première n'eft 
comparable en aucune manière avec la fécond^ pas plus que le 
fini ne l'eft avec l'infini, ou une ligne avec une furface, comme le 
dit BcrnoulU lui-même. 

Mais fi l'on ne nous a pas donné , jufqua préfent, une définition 
exacte , ou une connoiflance parfaite des forces vives , au moins nous 
aflure-t-on en général qu'elles fortt proportionnelles aux effets quelles 
produifent ; c'eft-à-dire , à l'impreflion qui réfulte du choc. Cette 
notion , toute claire qu'elle paroiife, au premier coup-d'oeil , ne fait; 
que nous jetter dans de plus grandes difficultés. Une preflion, quelle 
qu'elle foit , produit auiÏÏ une impreflion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; & les chofes étant ainli , comment peut-on les con- 
cilier avec l'aflertion que la force de preffion , & la force vive , 
font incomparables , de la même manière que le fini n'eft pas com- 
parable avec l'infini ? Il eft vrai que la preflîon produit fon impref- 
lion relativement au temps; c'eft-à-dire, qu'à chaque inftantelle aug- 
mente fon impreflion d'une quantité infiniment petite , au lieu qu il 
ne paroît pas que les partifans des forces vives demandent que le§ 
chofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que rimpreflïon fut 
fimultanée , c'eft-à-dire qu'elle fe fl« dans un inftant indivifible , ce 
qui eft abfolument contraire à ce qui a été dit, Art, 234. Et fi 
on la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu'il foit, 
il eft clair alors que la force vive agit comme la .force de preffion , 
qu'elle n'en diffère aucunement , & n'en peut par conféquent être 
diftinguée. 

Cette queftion, de quelque façon qu'on l'envifage , n*eft donc qu'une 
queftion de nom *, & on donne le nom de force vive à un être 
dont on n'a aucune tonnoinance ; par conféquent cette difeuffion 
ne peut influer , en aucune manière , fur la théorie & le calcul du 
mouvement. Qu'on admette ou qu'on rejette cette force vive , il 
eft toujours certain que le mouvement procède de la piulfance. qui 
agit i quelle que foit cette puilfance , & de quelque façon qu'on 



* Cette virai a été mife dans tout fon jour rtir M. <f A'.tmbtrt. Voyez la préface de fon 
Traité d. D ruminât , ou le mot furet de l'Krcyclope'die , qui en <■'' n-cl entièrement 
«trait. Voyei aulfi la quatrième partie du Cours dt iUikinutifue de M. ti^out , art. }ï'o\ 
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en confidere les effets , les vîteffes qui en réfultent , les efpaces 
parcourus*, & les temps de la durée de l'action , tant dans un fyftême 
que dans l'autre, feront toujours les mêmes. Toute la difficulté 
confifte donc à fçavoir à quoi on doit donner le nom de force vive ; 
difficulté* d'autant plus embarrafTante , qu'elle paroit exifter même 
parmi les Auteurs & les partifàns de cette force. Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans F Article i j i fie , pour éviter tout 
doute 6c toute obfcurité , nous n'entendrons autre chofe par force , 
qu'une action, ou une puiffance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c'eft feulement par la grande différence qu'on remarque dans 
les effets , qu'on a introduit la force vive, on peut bien s'en pafler, 
fie môme l'abandonner dès à préfent , parce qu'on démontrera que 
la force de pereuffion fuffit , pour rendre raifon de tous les phéno- 
mènes de cette nature que peut nous préfenter l'expérience. 

Définition X L IV. 

(247.) Nous appelleront Profondeur de Vimprejfion , fa plus grande 
profondeur mefurée fuivant la direction du mouvement ; ôc Y Ampli- 
tude de l'imprejjion eft la plus grande feûion qu'on peut y faire 
perpendiculairement à la direction du mouvement. 

Proposition XXV ï % 
(248.) La force de pereuffion ejl en raifon compojce de la dureté 
des corps & de t amplitude des imprejfions. 

Un corps eft d'autant plus dur, que fes particules cèdent moin* 
à l'impulfion du coup (237); c'eft-a-dire, que la différencielle de 
la vîtefle pendant un inftant dt du choc , eft plus grande *. Pareil- 
lement , plus le nombre des particules choquées fera grand , ou plus 
fera grande l'amplitude de Limpreffion , plus la môme différencielle 
fera grande. Donc cette différencielle fera en raifon directe compofée 
de la dureté des corps , 6c de l'amplitude des impreffions ; mais la 
force qui agit ( 1 8.) eft comme cette différencielle : donc auffi la 
force. de pereuffion fera en raifon compofée de la dureté des corps, 
fie de l'amplitude des impreffions. 

Corollaire I. 

(249.) Donc il n'y a point clans la nature de corps abfclu- 

* Cy (z]f, ) f; \cs corps étaient pjrfairemenr durs , le corps choqi'i? recevait , tout d'un 
coup, tJJte U \ tulle du corps clnaiMBt; atart la différencielle l'a vutife -Lin ic tluc fcioit 
un masuiunt ; don.', pluj cette d J'Jrencieîlc Je viteffe fera grande, c'*lt-à-due , plus elle 
•pprocheu du maximum , plus l*s corps auront de dureté. 
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tuK.L ment mous ; parce que n'y ayant point d'altération dans le moo- 
vement , il n'y a point de force qui réfifte ; ôc où il n'y a pas de 
réiiftance , il n'y a pas de corps. 

Corollaire II. 

(250.) Il n'y a point de corps qui ne foit élaftique.; car l'élafti- 
cité confiftant dans la réaction d une puiflance capable de comprimer 
le corps, cette compreflion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans 
palier par tous les degrés de diminution , & par conféquent fans 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir, félon la direction 
fuivant laquelle elles réagifient. Il pourroit feulement y avoir de la 
difficulté dans le cas des corps parfaitement durs ; mais nous avons 
déjà dit qu'il n'en exifte point de tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés, & defquels nous 
ne prétendons pas traiter. 

S C O L I E I. 

(2p.) Ce ce Ton vient de démontrer a également lieu lorfque 
les bafes des impreflions ne font point planes & parallèles à leurs 
amplitudes; car, de quelque manière que fe faffe l'impreffion , il n'y 
a pas dans l'adion d autres points réfiftants fuivant la direction du 
mouvement, q4e ceux qui font compris dans l'amplitude : & quant 
à la réfiftance , c'eft la même chofe qu'ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes, pourvu que la dureté 
ne foit pas changée par cette circonftance. 

S c a z 1 s IL 

( 2j2.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raifon 
fuivant laquelle agit la force de perculfion , la détermination de fa 
mefure exade eft cependant bien difficile; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l'impreffion 
eft la même que celle du corps choquant , il eft clair que cette opi- 
nion ne peut fe foutenir pour les corps durs & tenaces. Dans un 
grand nombre de ces derniers , l'amplitude de l'impreffion eft tou- 
jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB , par exemple , 
très-dur, & incapable d'aucune impreffion fenfible , choque un autre 
corps CD , & y forme une impreffion , cette impreffion , fi le corps 
choqué eft tenace, n'aura point la figure même EFGii du cylindre; 
mais elle fe r a de la forme HF'BI : car les parties contigues aux: 
points F fle B ne fe détachant point avec facilité de leurs voifines , 
malgré que ces points cèdent à l'impulfion, il eft néceûaire ajieces. 
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- parties cèdent auffi , mais en entraînant avec elles celles qui'Jes-tou- 
client , & que celles-ci entraînent de même celles qui les fuivent 
immédiatement , & ainfi fucceffivement ; de forte qu'il fe forme, 
tout autour du cylindre , une cavité HFE. L'amplitude de l'impref- 
lion fe forme du diamètre HI , au lieu du diamètre FB ; ce qui fait 
qu'il eft difficile d'avoir une mefure exade de l'imprefïion réelle. 

Au refte , cette obfervation , toute vraie qu'elle eft , ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas , fans aucune modification; 
car fi le corps AB, au lieu d'être un cylindre, étûit une fphere, 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fût point pa- 
rallèle à HI 9 il eft certain que la cavité peut , dans ce cai, dimi- 
nuer beaucoup , & peut-être même s'évanouir entièrement , fi le 
corps CD n'etoit pas d'une dureté & d'une ténacité extrêmes. En 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité , ou dureté, 
dans toutes fes parties , cette dureté peut varier par le mouvement 
des particules Supérieures qui s'approchent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules dan» 
la bafe FB, à la fin dej'imprelfion qu'au commencement , particu- 
lièrement dans les corps tenace» ôc élaftiques. Il arrive de là que la 
force de percuffion qu'on auroit cru confiante , parce qu'on ne voit 
aucune variation dans la bafe FB , ne peut cependant l'être ,par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer.- 

Proposition XXVII. 

( 2 y 3.) Trouver la relation entre la force de percujjion, la dureté des 
corps, & V amplitude de l'imprejjion. 

Si nous exprimons par H l'amplitude de l'impreflion HI, & par 
JD la dureté du corps CD, dans un m fiant quelconque du choc, 
la force de percuflïon fera comme DH ( 248. ) : mais ceci n'a lieu 
cependant que dans le cas où le cylindre A B feroit extrêmement dur, 
ou incapable d'imprefïion. Si le rapport de la ÔWeté du cylindre à 
celle du corps CD n'eft pas infini , les particules du cylindre dans la 
bafe F B , feront auffi déplacées , & la difiérencielle de la vîteffe 
dépendra auffi de l'aire de la bafe FB , 6c de la dureté du cylindre. 
Appellant donc H' cette bafe , & repréfentant par D' la dureté du 
cylindre , la difti'rencielle de la vîteffe dépendra des produits DH 
& D' H', ou fera en raifon compofée D II . D' H' des deux : mai» 
lorfque D' H' eft infini par rapport à DH, ou, ce qui revient au 
même, lorfque DH eft zéro, par rapport à D'H', l'expreffion doit 
• fe réduire à DH) c'eft-à dire que h différencielle de la vîteffe doit 



Digitized by Google 



ia8 Examen Maritime t Liv. I. 

riAnc i. ^re comme DH. Donc la dilTérencielle de la vîtefle , & par con- 
féquent la force de perculTion , eft en général comme jjgijpjf . 

S C O L I E L 

B«. m- ( 2 f4-) Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité, il arrive ordinairement que, 
par leur force éiaftique, elles compriment les cotés siG, BF de 
l'autre corps AB , & les afpérités du corps CD forment, dans ces 
côtés, autant d'autres petites imprelHons latérales. Ces impreiïions 
doivent fe confidérer comme autant d'autres petites amplitudes d'im- 
prefïïon , qui, réunies avec celles de la bafe GB, feront l'amplitude 
totale H. Après que limpreflion totale eft faite, la force d'élafti- 
cité qui agit a la bafe GB , tend à faire rétrograder le corps AB, 
tandis que les, petites impreflïons latérales réfiftent à cette rétrograda- 
tion. L'a&ion exercée dans ce cas dépendra donc de l'excès de la 
force éiaftique en GB , fur celle qui feroit néceflairp pour vaincre 
. la réfiftance des petites impreiïions latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la féconde , le corps AB rétrogradera ; 
& fi elle eft moindre , il demeurera en repos dès l'inftant qu'il aura 
perdu toute fa vîtefle pofitive. Mais il eft évident que la force d'élaf* 
ticité en GB , à l'inftant que le corps AB celle de fe mouvoir, ne 
peut manquer d'être plus grande que la force néceflaire pour vaincre 
les petites impreiïions latérales , parce qu'elle eft égale à la force 
d'inertie du corps AB , qui a vaincu non-feulement la réfiftance des 
.parties en GB , mais encore celle des petites impfeffions latérales : 
ainli , de toute nécelfité , le corps retournera toujours en arrière aufli- 
tôt qu'il aura cette" de fe mouvoir. 11 peut arriver, à la vérité, que 
ce ne foiç que d'une très - petite quantité , parce que l'élafticité de 
GB va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde; 
& elle peut diminuer au point de n'être plus fuiïifante pour vain- 
cre les petites impreiïions latérales. On doit entendre la même chofe 
des corps vifqueux , tant parce qu'il fe forme aufïî , dans ces corps , 
quelques inégalités latérales , que parce que la vifeofité même , ou 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB venoit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD , le nombre des petites impreflïons 
latérales feroit alors confiant. Dans ce cas , la dureté du corps de- 
meurant la même, ainfi que l'amplitude de l'impreffion principale, 
la force de percuflîon ne peut manquer d'être confiante. 

S c o l r s IL 
i 2 SS') ^ Tqus fuppofcrons généralement dans nos calculs, que fes 

deux 
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deux corps qui fe choquent , Je meuvent dans la même direction, 
ou dans des directions oppofees ; car , s'ils fe mouvoient dans des 
directions différentes, il feroit facile de décompofer leur mouvement , 
ôc'de faire le calcul pour chaque force féparément. Nous fuppofe- 
rons encore, pour plus de facilité, que les corps font uniformément 
denfes , & qu'ils font réguliers, comme deux cylindres, deux fpheres, 
deux parallélipipedes, &c. , afin qu'étant mus fuivant la direction 
de leurs axes , la force de percufTion , ou du choc , agifle dans la 
même direction. Car les corps ayant une figure égale Ôc femblable, 
& étant uniformément denfes , toutes leurs parties feront fembla- 
blement difpofées autour du point dans lequel la force de percuflion 
agit, ôc il n'y a pas de raifon pour que la force de percuflion s'in- 
cline , ou agifle plus d'un côté que de l'autre, attendu que les dimen- 
fions de rimpreffion en longueur ôc largeur , doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquent la force de percuflion doit agir égale- 
ment de tous les côtés ; & ainfi elle ne peut produire fon effet dans 
line autre direction que celle que tiennent les corps. 

Nous fuppoferons aufli que , fi quelques puiflances agiflent fur 
les corps, elles font appliquées à leurs centres de gravité, afin qu'il 
n'en réfulte aucun mouvement de rotation , ou que le choc fe fafle 
aux centres de percuflion , pour éviter également le mouvement de 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d'une grandeur fuffi- 
fànte pour que les impreflions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufqu'à leurs centres de gravité , afin que le mouve- 
ment de ces centres ne foit pas affe&é par le changement de leur 
fkuation à l'égard des autres parties du corps. 

Nous établirons en générai que 

A 6c B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

I ôc x les longueurs , ou profondeurs , des impreflions qui fe font 
en eux. 

«. 6c & les puiflances confiantes qui les animent. 
U ôc V les vitefles avec lefquelles le choc commence. 
u 6c v les vitefles dans un inftant quelconque du choc. 
a ôc b les efpaces parcourus dans le temps même du choc. 
D' Ôc D les duretés des corps *• 



* Tout ce qui précède Se tout ce qui fuit , nous indique qu'il y a , dans cet endroit , 
une faute typographique dans l'original ; on y trouve le mot denfué pour celui durttt. On 
ne peut pas confondre ces deux qualités des corps (a? 9) ; cependant , deux'corps d'une même 
matière , mais dans deux sut* diiRrents , comme feroit du cuivre tondu & du cuivre ëcroui 

Toms L R, 
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H' fie /f les amplitudes des impreffions. 
t le temps. 

T la force de pereuflion = "ES+IFÏÏ ' 

On fuppofe que le corps A luit 6c choque le corps B , fie par 
conséquent que la vitefle Ù eft plus grande que V ; fan* cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s'effectuer, à moins que la vîtefTe If 
ne fut négative Mais , pour plus de facilité dans le calcul , nous 
fuppoferons toujours que les puifTances a fit £ , ainfi que les vîtefles 
V & V font pofitives ; car il eft très-facile de faire négatives , dans 
le réfultac du calcul , les quantités qui le feraient. 

Proposition XXVIII. 

( 2 y 6.) Trouver la relation entre les imprejjîons & les efpaces par- 
courus par les corps dans le temps du choc. 

Puifque le corps A fuit le corps B , 6c qu'il fe forme en eux 
des impreffions dont les longueurs font ç fit x , l'efpace a parcouru 
par le corps A , doit être égal à l'efpace b parcouru par le corps B 9 
plus les longueurs , ou profondeurs { & x des impreffions , lefquelles 
font les efpaces parcourus par les parties des mêmes corps qui ont 
cédé. Donc on aura û = Zh-{-+-x, ou a — b sas *-+-{. 

Corollaire. 

( 2 y 7.) Si , à la fin de la pereuflion , les corps viennent à fe fé- 
parer , parce qu'ils auraient une elafticité prcfque parfaite , 
alors *-+-{ =0 : donc aufli a — A = o , ou a = b ; c'eft - à - 
dire qu'à la fin de la pereuflion des corps parfaitement éial'.iques , ou 
à-peu-pres , l'efpace parcouru , pendant le choc , par le corps A , eft 
toujours égale à l'efpace parcouru, dans le même temps, par le corps B. 
Proposition XXIX. 

(2^8.) Trouver la valeur de la différencie lie du temps , c*ej?-à~dire , 
la valatr de dt. 

De l'équation a — b—x-t-j, on tire da — db = dx-+- mais (2p.) 
udt = da , fit vJt—db : donc ( // — v)dr—da — db. Donc auifi 

( u _ v )dt= dx+d{ i d'où l'on ti re dt= £±S . 

Corollaire. 

( 2^9. ^ Lorfouc le« impreffions parviennent à toute leur grandeur, 

lonp-temps i coups de marteaux, pourraient hier avoir 'eur rh'rctc' r" n P ''ri'^if'le J leur 
ctri{'né,êc on pourrait alors c> primer les duretés reUrivei , pas les mêmes leitiei ijuc Jcs deiw 
Cte's relatives. C'eft à l'expérience à décider te eju> en cit. 
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c'eft-à-dire , lorfque x ôc { arrivent à leurs plus grandes valeurs , 
on a </x-H/{=o , d'où l'on conclut u — v=o , ou u=v; c'eft-à- 
dire que , dans l'inûant où s'achèvent les plus grandes impreffions-, 
les corps marchent avec des vîrefles égales. 

Proposition XXX. 

( 269.) Trouver la relation entre les vîtejfes des corps. 

Les forces , ou puifTances , qui animent le corps A , font x & -r , & 
comme cette dernière eft négative,il s'enfuit que ( * — * ) dt=Adu(i^.) 

Les deux puifTances qui animent le corps B , font /3 & -x , 6c 
toutes les deux font pofitives j ainfi nous aurons ( H^r}dt=BJv. 

En prenant la fomme de ces daux équations , nous aurons 
(«L-4-@)dt=Adu-hBdvi&c en intégrant (<t~+-&)t=A(u — C/)-hB(v — V)>*- 
d'où l'on tire Au-^Bv— (*-*-£) t-hAU-t-BV % &L par conséquent 

Corollaire L 

( 261.) Le temps t pendant lequel fe fait le choc , eft extrême- 
ment court , comme l'expérience nous l'apprend , & comme nou9 
le démontrerons ci-après. Donc fî les vîtîfies U ôc V , ou l'une 
quelconque d'elles, étoient d'une valeur infinie par rapport au temps % 
la quantité (<t-+-j8)r feroit zéro à l'égard des autres, à moins que- 
»-H3 ne fut infini, 6c l'on auroit AU+B V=iAu-+-Bv. 

Corollaire IL 

( 262) AU-ï-B V eft la fomme des mouvements des corps, avant*, 
pu au commencement du choc , 6c Au-t-Bv , eft la fomme des mouve- 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc- 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc , eft 
égale à la fomme des mouvements , avant , ou au commencement 
du choc. . 

S c o z 1 s I. 

(265.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraie r 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir' 
qu'elle n'eft certaine que dans le cas où (<t-+-%)t— o , ou quand cette^ 
quantité eft fufceptible d'être négligée à l'égard de U , ou de 
• 1 , ■ ■ ■ 1 - 

* Cette intégrale eft Au+fiv+L ; & comme elle doit convenir a tous les inftant) du choc,, 
ii eft évident ou'elie doit être zéro , en mcme temps que t ; ccit-à-dire , lorfque le choc corn-- 
mencc: mais dans ce eu u—v 8c t'=l ' ; donc AU+BV+C— o , ouC = — 4U—BYï> 
&M«u«uic cette yalew de X <Uos l'intégrale uoutéc, eiJc devient A («— £/;-^(y— K).- 
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Cette condition n'ayant pas lieu, l'équation eft AU-+-BV-\-(*+>(&)t 
=Au-+-Bv : d'où l'on voit que lorfqu'il y a des puiflances qui agif- 
fent , il n'eft pas vrai que la quantité de mouvement dans un infiant 
Quelconque du choc , foit la même qu'auparavant , ou au commen- 
cement du choc. 

S c o l i s IL 

( 264.) Il fe préfente ici une queftion qui a été le fujet de bien det 
difeuflions parmi les Philofophes. On demande fi la même quantité de 
mouvement fe conferve ou non. Par es qui vient d'être démontré , 
il paroît que l'affirmative eft vraie. Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire, confifte en ce que fi l'on fait V négative, 
on aura, en fuppofant * & £=0 , AU — BV— Au-hBv, que par 
conséquent, dans ce cas, la différence des deux mouvements AU & BV 
eft égale à la fomme de A u ôc Bv : donc , continuent- ils , en prenant B V 
pofitivement, comme le font tous ceux qui foutiennent cette opinion , 
il n'y pas de doute qu'on n'ait AU-+-B V>Au-+-Bv —A if— BV\ 
de forte que la perte totale du mouvement fera iB V. Ce raifonne- 
ment n'affe&e aucunement la rigueur de notre démonftration ; 
car lorfqu'on jjarle de la fomme des mouvements , on entend 
que ceux qui font négatifs font pris négativement, & non pofiti- 
vement ; & dans ce cas , la loi , ou le principe, a lieu généralement. 

Corollaire III. 

( 26 f.) A l'inftant où fe fait la plus grande impreflion , on a 
trouvé ( 2fp.) u — v=o, ou u=v: donc, en fubftituant l'une ou 
l'autre valeur dans l'équation Au~*-Bv— t-hAU-hBV; il 

en réfulte ^v= w y ; expreffion de la vîtefle des deux 
corps , à l'inftant de la plus grande impreflion. 

Corollaire IV. 
( 266.) Si la quantité (*-H3)reft fufceptible d'être négligée par rap- 
port aux autres , l'expreflion précédente deviendra u—v^* - 1 ^^ % 

S c o l j e III. 

( 26-j.) Les corps d'une très-petite élafticité, ou qui n'en ont au- 
cune , continuent à marcher avec la viteffe qu'ils fe trouvent avoir 
lors de la plus grande impreflion , parce qu'il n'y a aucune force 
dont l'action puifle l'altérer. Donc la vîtefle trouvée ci - deflus 
fera celle avec laquelle les corps d'une très- petite élafticité, ou qui 
pi'eq ont aucune , fe mouveront après le choc. 
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S C O L I s IV, 

( 268.) Il efl temps préfentement de réfoudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans F Art. ai. Il eft queftion de fçavoir fi l'équation 

a="~î eft applicable au cas où une puiffance * pouffe un corps A, 

Un Auteur des plus refpe£tables de l'Europe, & digne des plus grand* 
éloges , paroît en douter j 6c pour juftifier fes doutes , il fuppofe que 
deux corps fe choquent , l'un d'eux étant en repos , & raifonne en 
cette manière. Le changement , ou l'altération du mouvement du 

dernier de ces corps fera Bu=Bv= , K étant fuppofé = o. Rien 

n'eft plus vrai, c'eft d'ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré g 
nous n'élèverons donc aucun doute à ce fujet. Mais, continue- t-il, 
pour que l'effet foit proportionnel à la puiffance qui l'a produit , comme 

on le fuppofe dans l'équation *= > il e ft néceffaire , dans ce cas , 

que la caufe qui a produit le changement —-j foit proportionnelle 

àcemême changement; or c'eft ce qu'il n'eft paspoffible de démontrer.* 
Notre réponfe à ce raisonnement , eft qu'il nous paroît que l'effet total 

doit Être proportionnel à la fomme de toutes les allions de la 

puiffance durant tout le temps de l'action , & non à une action ins- 
tantanés de cette puiffance. L'effet qui doit être proportionnel à une 
adion inftantanée efl la différencielle , ou l'altération inftantanée du 
mouvement. Si c'eft le corps A qui choque le corps B , la puiffance 
du premier eft fon inertie , qui eft proportionnelle à AJu ; & l'on 
aura , dans un inftant quelconque — Adu = Bdv **. En intégrant cette 
équation , on trouve A ( U — u ) = Bv , en fuppofant V=o. Donc 
aufïi-tôt qu'on arrive, par la continuité de 1 action, jufqua avoir 

y?==v,ona*/=~^ , ôcJ5w=^p; c'eft à-dire, que tout le mou- 
vement produit dans le corps B , pendant la durée de l'action, jus- 
qu'à ce qu'on ait « = v , fera proportionnel à • Ceci ne prouve 

point que l'action inftantanée Adu ne foit pas proportionnelle, au 
- — ■ - 

* Voyez les Ouvrages cites «Lus la note de la page 60, & fur-tout l'art. Ij8 de la 
Drnamique de M. tTAUmbert. 

** Cette équation qui marque l'éga'ité entre la dirTerencieUe du mouvement perdu par le 
Corps A , & celle du mouvement gasné par le corps U, paroît l ipome ce qui efl en quef- 
tion ; mais clîe efl évidente , puisqu'on voit qu'en remettant on tn deduit une vérité dont 
e'!e cil indépendante. On voir d\ii!!curs , que les difteVencielta du , d\- doivent £tre de ligne 
contraire, puifque la vttefic du corps A diminue de la quantité du, tandis que celle du corps 
B augmente de av. 
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changement inftantané BJv ; mais prouve , au contraire , que cette 
proportionalité a effectivement lieu , puifque de fa fuppofiuon il ré- 
fulte une vérité maniîefte. 

Proposition XXXI. 

( afjp.) Trouver la relation entre les différenciclles des vîtejfes , & 
celles des impreflïons. 

De l'équation ( * — t ) dt = Adu , ôt de l'équation (H-^r)dù=Bdv 9 
on tire ^ m ~~^ dt — du & ^^^ = dv : fouftrayant la féconde équa- 
tion de la première , on a ( ~ — )dt — du — dv ; on 
(xB—M — r ( )) dt=AB( du—dv). Subftituant la valeur 
de dt= é^(aj8.),on aura enfin &A—> *{A-*-B)){dx-k-d$=ï 
AB(u—v){du—dv). 

Corollaire L 

(270.) Si l'on intègre la quantité (*S — HA — ^(^-t-i?))(dx-W{) , 
toutes les quantités qui en réfulteront fe trouveront multipliées par x , 
ou par { ; mais à la fin du choc des corps parfaitement élaftiques, ou 
à-peu-près , on a x=o, & 7=0. Donc à la fin du choc de ces 
corps, on z fAB(u—v) (du—dv)=±AB(u—v) >-—kAB{ U— K) t =o*, 
ce qui donne U — V—v — u\ c'eft-à-dire , que les corps parfaite- 
ment élaftiques , ou à-peu-près , ont leur vitefle relative avant le 
choc , égale à leur vîteue relative après le choc 

* Cette intégrale etl facile à trouver; csr / AB(u— v) (du—dv)—fAB r udu-~vdu~udv-\-vdv). 
Prenant les deux termes udu — vdu affeâés de la diffifrencielle du de la même variable , 8c 
intégrant comme fl v étoit une conftante ; on aura lu 1 — va : différenciant enfuite cette quan- 
tité, & la rétranchant de la diffèïencielle propofée , on a vdv pour refte, dont l'intégrale 
-iv 1 étant jointe avec la première, donne i« l — vu-\-±v l , ou ±(,u — v) 1 pour l'intégrale totale: 
donc en multipliant par A B , & ajoutant une conftante , l'intégrale cherchée devient 
LAB{u— v)*+C. Cène règle porte avec elle fa déraonftration , on peut (faillcars voir la 
quatrième partie du Cours de Mathématiques de M. Biiout , Art. 148. 

A l'égard de la conftante C, voici comment on la détermine ; cette intégrale étant celle 
dè fécond ' membre de l'équation générale de l'Art. 169, convient à tous les inftants du 
choc , elle doit par confc'quent être zéro lorfque le choc commence; or, dans ce cas, 
& v=zV, donc ±AB(U— F)*+C=o t d'où l'on tire C— — ~A 3 U—Vy. Subftituant cette 
▼«leur de C dins l'intégrale trouvée, Se rempHflant la condition du Corollaire, on a fex- 
Vfc'.Ywn même de l'Auteur. Faifons encore oblerver que pour que l'exprelfion convienne après 
le choc , il faut écrire v— « au lieu de u—v que l'équation paroit fournir direâement , car. 
alors u--v cil une quantité négative , qui ne peut être égale , que numériquement , à la quan- 
tité pofitive V—V ; tant que ces quantités font au quai ré, il n'importe pas dans quel ordre: 
an, les écrive ; mats lorfqu'ellcs font au premier degré, il cil néiclturx de les mettre dans 
ÏKdie. convenable, à ce qu'on veut exprimer,. 
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Corollaire II. • 

(271.) Si l'on fubftitue , dans l'équation U — V=v — u f en place 
îde place v , fa valeur qu'on vient de trouver (26b.) , qui eft 

(*+t)t+AU+BV-Ju 

g , on aura , pour la fin du choc des corps . par- 
faitement élaftiques , ou à-peu-près, U — F-f- u = J*+* y >'+< 4U + Bl '- <** m ; 
d'où l'on tire ^C^±^p3±Sg. 

Corollaire III. 

• * • 

(272.) Si l'on fubftitue de même cette valeur dans l'équation 
v-ry-*-^*, on aura v- U-h V= M-*)H-^-*)+»Jr 

V Â+B 

Corollaire IV; 

( 27^.) Si la quantité (e-H3)f étoit extrêmement petite , ou négli- 
geable à l'égard des autres , les éauations ci-deflus deviendroient 

u — Â+ï » K v aTb — • 

Corollaire V. 

( 274.) Dans la même fuppofition que (*-+-£)/ eft négligeable 
à l'égard des autres ci'iarirités , nous aurons auffi u l ~ 

(À+ay » Au -çï+ÊY -De 

même , v> ^V-*^fVn* r «±xW fly* ^ *£L*zi>±L ^»- ^ 4/W , . 

par conféquent Au>+Bv>= A *V^ x ^*V^*VKB-A^é4B4r*' 

„ {AAB,* ^ > 

A U*fA+ B)*+B irx (-'*+B, t ' at7i dt/ 

— {Â+û} ~AU -H0K 1 - Donc dans les corps parfai- 
tement élaaiqucs , ou à peu près , lorfque *-+-/3 eft négligeable à 
l'égard des autres quantités , la femme des produits de chaque mafle 
par le quarré de fa vîtefle , eft la même au commencement & à U 
fin du choc , ou la même avant & après le choc* 

Proposition XXXII. 

(27)) Le produit DH lx de r amplitude Je V'vnpre(fion , & de la 

* CcO « qu'on appelle la ùnfrrya:, nj t For e, v,ve<. Ccrte «preffion rft c ,r^ 
tdrode JMT la p!'* g andc partie dis Gejmrtres. ibrme p 4 r ce«x qui nadmitrenr n.s il 
difhnflnn de. Forces vives & des Fo; es nu>rces , p ^éc par V, Z f { & fuE I * 
fr* principe fut la mtfure de U Force des Corp, en niTivement . qui eft Je molctriii 2 
«afle par le qmrre- de U rafle, la Priûce dji Z>4«« * ^«om^ ^i £ 
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d'tjftrencielle dx parcourut par les particules du corps choque, ejl tou- 
jours égale au produit D'H'dz des quantités Jemblables du corps choquant. 

Le produit DH delà dureté par l'amplitude, eft proportionnel au 
nombre des particules choquées ( 248.) , & la difle'rencielle dx ( 29.) 
eft comme la vltefle avec laquelle fe meuvent lefdites particules: donc 
le produit DHdx eft comme la quantité de mouvement des mêmes 
particules. DHdx — D'H'd^ , fera donc , d'après cela , comme la quan- 
de mouvement de toutes les particules , laquelle quantité eft cons- 
tante (254.). Mais, au commencement du choc , ce mouvement eft 
zéro. Donc on aura toujours DHdx — D'H'd[ = o j ou DHdx=z 

D'H'd { , 6c J{= ^ . 

Proposition XXXIII. 

C 276.) Trouver là relation entre les vttejfes & les imprejjîons. 
Sil'on fubflituedans l'équation (26ç.)(<lB — HA — -7r(A-\-B))(dx-\-d$ 
t=AB(u—v)(du— dv), les valeurs de T=g|~^r (25 3 .),& de d[=§£,dxblS.), 

on aura l'équation (* B —Ç>A —(A+B)( dx -t- §^dx) 

=AB(u — v)(du — dv) , qui, en réduifanc devient 

(*B—(ZA) ( ?2gpC) dx—iA+B ) DHdx=AB(u—v) {du—dv), fie 
en intégrant , (<lB—IZA dx—{A-hB ) JDHdx=.. . 

\AB({u—vY—{U—V)>-). Mais/ (g^gff )</*=*-+-{ * , fubftituant 
donc cette valeur, on a (aB — fi A) (*-»-{) — ( A-\-B ) J DHdx = 

*AB({u— v y-(u— vy). 

Proposition XXXIV. 

( 277.) Trouver la vîteffe u , avec laquelle [t meut le corps A , dans 
un injlant quelconque du choc. 

Qu'on dégage de l'équation précédente la valeur de u — v, on aura 
a -v=± (( fcaggZgfe )* ; qu'on fubftitue 

enfuite la valeur de v trouvée dans VAru 260, qui eft l m +*)*+ j t U + B V — Aa 9 
d'où Ion tire « -^MgfttSî ± ■^((t7-K)-+ ( -"-^+'2 - <±t^^. 

4 r m DU+D'/J- DHdx , , , . 

♦ Car — «..»— « = -^^7rM*=^j+ttr(a7jO. Dorc,&c. 
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Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus grande impreflion n'eft 
pas encore parvenue à toute fa grandeur , & l'inférieur a lieu après 
que la plus grande impreflion eft achevée. * 

Corollaire L 
(278.) Si l'on avoit K=o, & B~co, on auroît , 

Corollaire II. 

( 27p.) Si les deux corps A & B étoient parfaitement diadiques, 
de forte que , pendant la rétrogradation du corps A , la quantité DR 
ne variât point , les deux vîtefles de ce corps , politive & négative, 
feroient égales à di (tances égales de l'origine des x , ou à égales 
diftances du point où fe termine la plus grande impreflion. 

Corollaire III. 

( 280.) Si les corps n'étoient pas parfaitement élaftiques , comme 
cela arrive régulièrement dans la nature, la quantité DH feroit plus 
grande ** pendant la rétrogradation,à égales diftances de l'origine des x; 
<8c par conféquent la vîtefle négative feroit moindre que la pofitive, 
à égales diftances du point où fe termine la plus grande impreflion. 

Corollaire IV. 
(28t.) On ne pourra donc pas avoir u = U dans l'origine des*, 
mais feulement u<U. Les premières particules des corps ne pour- 
ront donc aufli retourner entièrement dans leur première fituation : 
il reliera par conféquent une petite impreflion , lorfque les corps fe 



* Cela fuit de ce qu'après la plus grande imprelTion achevée , la quantité u—v eft négative. 

** Il y a dans l'original, la quantité DH feroit m»indrt\ mais nous croyons que c'eiî 
une faute typographique : car il eft évident que, l'étafticité étant imparfaite , les parties qui onc 
été forcées oc rapprochées les unes des autres par l'aâion du choc , ne reprennent pas entiè- 
rement la même difpofition qu'avant le choc i à égales diftances de l'origine des r , ou du poirtc 
où fe termine la plus grande impreflion, les parties feront donc plus rapprochées dans la ré < 
trogradadon du corps A , qu'avant la formation de la plus grande impreflion : donc la du- 
reté D , qui eft une fuite du rapprochement des parties, fera plus grande, Se par con- 
féquent OH le fera auflî ( in )• Cette correction faite , les conféquences de ce Corollaire 
& des fuivants vient ent naturellement , au lieu qu'elles nous paroiflent devoir être abfo- 

lument contraires. 'En effet , fi DH étoit réellement moindre dans la rétrogradation, ^J^** 

le feroit auffi ; Se comme cette quantité eft à fouftraire , il eft clair que la vltefle négative u 
feroit plus grande que la pofitive , 5r non pas moindre , comme elle doit l'être , & comme le dit 
l'Auteur , &c On fera attention que l'origine des x ou des profondeurs del'imprellion, eft le point 
de la furf .ee du corps choqué dans lequel commence le choc , ou le point du premier contact 
de ce corps , avant que fes parties euifent été' forcées par l'impulfion du choc. Lorfque le corps 
A, djns la retrogradjtion , pafl'e aux mêmes diftances de l'origine des x , il eft aufli aux 
mêmes diftances du point où fe termine la plus grande imprçllion : 8c c'eft de ce dernier 
point qae commence la vûeil'e négative. 

Tome L % 
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fépareront , & la vîtefle , dans cet inflant , fera moindre que celle 
qu'auroit le corps A dans l'origine des x : par conféquent elle fer» 
beaucoup moindre que la vîtefle primitive U, 

Corollaire V. 

(282.) Comme la pui (Tance * agit négativement pendant la ré- 
trogradation , ou retarde le mouvement du corps A , même aprèi 
qu'il eft féparé du corps B , elle parviendra donc à détruire tout le 
mouvement du corps A , qui à la fin s'arrêtera , comme on l'a ex- 
pliqué en parlant du mouvement retardé ; & la puiflance a retour- 
nant à agir politivement , il fe fera un fécond choc , le corps A ac- 
quérant (281.) , jufqu'au moment de fa nouvelle rencontre avec le 
corps B , la même vîtefTe qu'il avoit lorfqu'U s'en eft d'abord féparé , 
e'eft -à-dire, une vkelfe moindre que 17, & cette nouvelle vîtelTe. 
fera la vîtelTe primitive relativement à ce fécond choc. 

Corollaire VI. 

(283.) L'origne des* fera aufli placée plus profondément pour le fé- 
cond choc, puifque les premières particules des corps n'ont pas pu, 
danslepremier choc, retourner précifément à leur première fituatioru 

Corollaire VII. 

( 284.) La même chofe arrivera dans le troifieme, le quatrième, 
& dans tous les chocs fuivants ; la vîteffe primitive ira toujours en 
diminuant , jufqu'à ce qu'enfin le corps A s'arrête après avoir fait, 
dans les derniers chocs , des impremons d'une quantité infiniment 
petite ; & alors (231.) la force de perculfion fe réduira à une fimple 
preflionj c'eft-à -dire, qu'on aura w 

Proposition XXXV. 

( 28 j.) Trouver la vîteffe v , avec laquelle fe meut h corps B, 
dans un inflant quelconque du choc. 

Si l'on fubftitue la valeur de u, qu'on vient de trouver, dans l'équa- 
tion de Mrf. 2*0 , qui eft v= ( -^±^^ après la réduftion 
faite , on trouvera 

Le figne fupérieur eft pour le cas où la plus prande impreflion n'eft 
pas encore achevée ; & l'inférieur a lieu après qu'elle eft achevée. 
Proposition XXXVI. 

( 285 ) Trouver la valeur de rimprejjïon, en fuppofant que la dureté V 
tjl confiante, 

! 
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Puîfqu'on fuppofe la dureté D confiante, on aura f DHdx=DfHdx ; 
niais ftldx eit la valeur de l'impreffion , puifque H défigne Ion am- 
plitude , & dx la différencie! le de la profondeur : donc, en fubftituant, 
dans l'équation de l'Art. 276, Dj'HJxcn place de J'DHdx , & ordon- 
nant, on aura, pour la valeur de l'impreffion, dans le cas où la du- 

Proposition XXXVII. 

(287.) Trouver U valeur de la plus grande imprejpon , dans h cas 
où la dureté D tjt confiante. 

Dans Imitant de la plus grande impreflîon, on a u — v=o(2jp.): 
fubftituant donc cette valeur dans l'expreffion précédente , & appel- 

lant/laplus grande impreflîon , on aura 7= &W-nW£e*)<?+0 . 

Corollaire I. 

( a 8 8.) Si le corps B étoit immobile , il n'y auroit qu'à fuppo- 
fer /? — 00 , & V=o, & la valeur de la plus grande impreffion de- 
viendrait , pour ce cas , I— ^ u *+*<*+0 . 

Corollaire II. 

'( 28p.) Dans les corps qui tombent librement par la feule adion 
'delà gravité, on a ( 52.) 4= 32 A , ou A=jr*~ Subflituant cette 
valeur dans l'équation précédente, elle deviendra I=±ïE^<ï±Ô' 

Mais fi nous appelions e la hauteur d'où le corps tombe , on aura (52.) 
e = -^U x , ou 6+e=U\ Subflituant donc cette valeur de U l , on 
aura , pour les corps qui tombent librement par la feule aûion de 

b gravité, /="iî£±C . 

Corollaire III. 
( 2*0.) Si les quantités x & { étoient aflez petites pour être né- 
gligeables à l'égard de e , on auroit /= îr = H^ » ou > en mec " 
tant pour et fa valeur 32 A, = 4zT D ° nC ks im P reflio,7S 

faites par les corps qui tombent par l'atlion de la gravité , font 
en raifon direde compofée des corps & des hauteurs d'où ils tom- 
bent , ou en raifon direde compofée des corps & des quarrés de* 
vitefles primitives avec lefquelles ils choquent, ôc en raifon inverfe: 
des duretés , ou denlités,. 
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( ipi.) Ces formules font parfaitement d'accord avec l'expérience. 
Pour s'en convaincre , il ne faut que confulter les Ouvrages des 
Auteurs qui ont écrit fur la Phyfique Expérimentale. Le Docteur 
9 s G ravejande , dans le i er . volume de fon Ouvrage intitulé, Phyjîces 
EUmenta Mathcmaùca , décrit ( §. 85 j.) une machine pour faire tom- 
ber avec précilion différentes fphéres de cuivre fur de iargille. * Dans 
la troifieme expérience , il en fait tomber trois de même diamètre, 
mais d'un poids différent , en ayant fait deux creufes : leurs poids 
étoient entre eux comme 1 , 2 & 3. La hauteur de la chute de 
ces trois fpheres étoit de 9 pouces; & les impreffions qu'elles firent, 
fe trouvèrent auffi comme 1 , a fie 3, Dans la dixième expérience, 
(§. 8 j'y.), il fit tomber les deux plus pefantes , de 18 pouces de 
"hauteur , & trouva que leurs impreffions étoient comme 4 a 6 , c'eft- 
à-dire, doubles des premières. On voit par-là qu'en effet les impref- 
fions font en raifon compofée des poids , ou maffes , fit des hauteurs 
d'où ils tombent, ou en raifon compofée des poids, ou mafles, fie des. 
quarrés des vîtefles primitives. 

ji Corollaire IV* 

( 292.) Si les deux corps qui fe choquent, étoient égaux fie que, 
'dans le choc , ils ne fùfTent animés par aucune puiffance , on auroit 
B— A , a^=o , /8=o; ce qui réduit la valeur de l'impreffion (287.) 

\ /«ifcÛj & dans le cas de V=o, à 7==^. On voit donc, 

comme ci deffus , que les imprelTions font en raifon directe compofée 
des poids, ou des martes , & des quarrés des vitelTes avec lefqudies 
ils fe choquent , ôc en raifon inverfe des duretés. 

* Nous rradutfons le mot Crrda par fc mot A'gille t quoique, d'après l'autorité des différents 

Dictionnaires que nous avons été à nv me de confulter , ce mot fignifie proprement de la Croit* 
Nous nous fommes crus fondés a faire cette correction, parce que les expériences du Docteur 
'tGravefjnde . dont il eft ici queftion , ont été réellement faîtes en laifiant tomber les fpheres 
de cuivre fur de Pareille , telle que celle dont fe fervent les Potiers pour leurs ouvrages du plus 
bas prix. Ce fçavant la préfère aux autres; voici comment il s'exprime dans le $. 811 de l'Ou. 
▼rage cité. A'giUâ omnium maximi commode adh'tbetur\ fed tdim ex quibus vafa fuïùia , 
ma x irai vatgurta , & vHitrit pretii, efftemitar , eligimut. Uac pura d^jîatrjtur , & adnixtâ 
a/jud ita timperandt e/f , ut guidera inquinet manus , non aut m adhteriJt ... Ubi bw/-' ex 
têli ArgHlJ f tlitur , fatifJt . flr in quibufd.im lacis feparatio pjrtium d.tur; quando lune 
kibet prop'ittatem , partit ,<ux intr"p r tmuntur , dura ctdunt , tnttr ad'j:c t nUs pénètrent. 
Et dans le $ 8ll. Sialiam argill.immjgit altum. fir ad nuturam cr<t<t jeeedentem * •îdkibe^mus , 
non facile /..tifeit , fi- parte* eti.im inier adjacentes pénétrant , cluri cédant ; Jed ha* potiùs 
rentrent ; quod pro div c rfd naturd JrgilU^dïverfimoJc tontinglt. h".ic ae fold can/J Jrgnld, 
primiim indicitd , titor ; quia qnid huit ontingert débe t r..liocinio dttigere pnjpitmu J 
ejf.Pus omnes fiiit regulit fubjuiuniur t yravi»Lri pojfkut , & cxpcrimtntm ratiocini* 
confirmant, &c. 9cç, 
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(293.) Ceci eft encore confirmé par plufieurs autres expériences 
<]ue le Do&eur 's Gravejandc expofe dans l'endroit cité , & dont il 
déduit que les effets étant proportionnels aux caufes , & les mêmes 
effets aux imprellions, il eft néccffaire que les caufes qu'il prétend 
avec Lcibnit{ être les forces vives , foient aulli en raifon compofée 
des mafles & des quarrés des vîtefTes. * 

ScolibIIL 

( 294.) Puifque l'expérience s'accorde avec nos formules , non- 
feulement dans le cas des corps mous comme l'argille , mais en- 
core dans celui des corps durs & élaftiques , lorfque la dureté D 
eft confiante ; il eft évident que , dans ces cas , la dureté a été au 
moins fenfiblement confiante , 6c que nous pouvons la fuppofer telle. 
.On voit encore , par la conformité de l'expérience avec le calcul , 
dans lequel nous avons fuppofé l'impreflion de la même figure fphé- 
rique que le corps choquant A \ on voit, dis-je, qu'il eft évident, 
au moins dans les corps mous tels que l'argille, que, dans ces cas, 
le creux , ou l'enfoncement latéral HFE , n'a pas eu lieu. Cepen- lm>«v 
\dant cet enfoncement ne peut manquer d exifter dans des corps plus 
ébftiques : il exifte même dans les corps mous comme l'argille, fui- 
vant le Docteur 's Gravefande , §. 814 , lorfque 1 amplitude de fim- 
preffion eft très-grande relativement à fa profondeur , parce que , 
dans ce cas , les raifons fur Iefquelles il s'eft fondé, ne peuvent avoir 
lieu ; car , de quelque nature que foit l'argille , fes particules cèdent 
latéralement j ** ce qui prouve que le creux , ou 1 enfoncement la- 
téral fe forme morne dans les corps mous, pourvu que la figure du corps 
choquant ne foit pas telle que fou amplitude augmente par degrés. 

Proposition XXXVIII. 

( 29 r ) Déterminer la profondeur de Tlmprejfion , dans le cas où l'on 
auroït H^=Qx ; Q dépliant une quantité confiante. 

Si l'on fuliftitue Qx pour H dans l'équruon fHdx= ...... 

^((tLlT)^^.^!)^,) ( 7$6 ) . & fi enfu j te on in£egrCj 

* Va*c\ , fur la mefurc des forett vives , les Ouvrage* cite** dans la note de la page 60, 
fur-tout la PreTace du Trait t Je Dynamique de M. tfALmbcrt ; voyez aulli la 4'. partie du 
Court d. M.tt'ic<mt;qites de M. Bt^ut , Art. 3H8. 




Jît .... 

iiitrottjfù.ii , tritu^pda ejl. 
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on aura h Qx*-= MW-r)^^+i-*-W*+i> , Or , dans la fup. 



aulli //' 

ÏTH'Ji ( 2-16.) fe^ réduira à DQxdx=Ù r Q{d{, d'où Ion tire, en 



pofuion de H— Qx, on aura aulli //'= Qr *, & l'équation DHdx- 



divifantpar Q , & intégrant, Dx^D'Ç , & {~p x. Sil'onfubf- 
titue maintenant cette valeur de \ dans l'équation , il en réfultera 



Corollaire I. 

( iptf.) Dans le cas de la plus grande profondeur , ou imprefllon,on 
a« — v=o ( ayp.) » donc on aura la plus grande profondeur ... « 

(«fl-jS^QCgî+P'î) / ((«g-M)(JPT+P'-Q ) t » ^gct/-^)» \î 

Corollaire II. 
(297.) Si l'on avoit K=o, & 2?=oo , la plus grande profon* 

aeur x Teroit = 'SS±£±. ± ( ) +4?V. 

/)7>TQ \ A Z>Z>'7Q ' ^/ 

Corollaire III. 
(298.) Si, outre cela, on avoit au/fi U=o, la plus grande a 

ferait alors =^^±^ ; c'eft-à-dire, en raifon direûe fimple de 

la puhTance «. , qui agit fur le corps A, 

Proposition XXXIX. 

(299.) Déterminer la profondeur de VimpreJJton , dans le cas où 
ir ejl confiante. 

Qu'on " fuppofe * {A B )= (A+B) =n(*B—iZA), 

n défignant un nombre quelconque ; puifque } dans la fuppofition 
préfente, DU & D'H' font des quantités confiantes, l'équation f 277.) 
DHdx—D'H'd{, donnera, en intégrant, DHx=D'H'z, d'où l'on 

tire D'H' — Hx > . Su bfti tuant cette valeur dans la première éoua- 

— ^ 

* Eft-il bien certain que fi H — Qx , on doive en inférer que Jf — Q\l Nouscro)onS 
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DHx(A+m , a n a\ • J 

tion , on aura — x . —ny^o — pA), ce qui donne . 

l'on déduit "^S^i ou en fubfficuant à I» 

place de ^^ Kc^^CT - 

Corollaire L • 

( 300.) Si l'on avoit V—o, de B = oo , on auroit s-H^ i^""! ^ 

Corollaire II. 
( 101.I Dans le cas de la plus grande imprefïion, on a u — v=o : 
ma aura donc, pour ce cas, *-+-{= ^J+^j^^y 

Corollaire III. 

( 302.) Il n'y a donc point alors de plus grande impreflion , ou, 
ce qui eft la même chofe , l'impreffion n'a point de limite , à moins 
que t(A-+-B) — (xB — fi A) ne foit pofitif, ou que l'on n'ait 

Corollaire IV. 
( 303.) Si l'on avoit V=o, & 2?=oo , on auroit la plua grando 
profondeur . 

Proposition XL 

* * '«1*1 

( 304.) Trouver la valeur de la dureté D. 

Puifque la dureté D a été trouvée confiante , ou fenfiblement 
Confiante, l'équation de V Art. i-\6 fe réduira à 

Ton tire D«ted2^^t±2S±8 , & pour le cas cle 
plus grande impreffion , dans lequel on a u — v=o , on aura 

Corollaire I. 

( 307.) Si l'on avoit B=oo , & F*=o, comme dans les expé- 
riences.rapportées ci-detf-n , faites fur l'argiile par le Docteur j Gmvc 

/a/zi* , on auroit X?=« — - — — — j—. 
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( >oo ) Prenons, pour exemple , la première expérience, rappor- 
tée ci-deffus (ipi.), dans laquelle on faifoit tomber la fphere la 
moins pefante de p pouces de hauteur, & dans laquelle on a trouvé 
le diamètre de l'impreffiondc ~ *, celui de la fphere étant de £. Delà 
on déduit la valeur de 3C=s '«»-C»oooo-^^O r = j_ % Ce | le de /== 
ex 1 (-^ — ^x) ; c marquant la circonférence , dont Je diamètre eft 

* Les trois fpheres avec lefauelles le Dofteur 'j Cravejande a fait fes expériences ,avo:enc 
I pouce i , ou j de pied , de diamètre ( Phyftc-s EUmtttté mathematiea , 833.). Lorfqu'il 
laiffoit tomber la fphere la moins pefante de la hauteur de 9 pouces, ou I de pied, elle 
faifoit une impreffion fur l'argille , dont le diamètre éteit de ~ de celui de la fphere ; 
c'eft-à-dire , de JfcL de pied (Ibid. 8jî->- 11 *ft » d'après ces données, de concevoir les 
calculs de ce Scolic. Soit A la fphere, ou le corps choquant de. l'expérience citée, AR !* 
corps chequé , ou Pargille : fur laquelle on faifoit tomber la fphere A : foit nomme* la I« 
diamètre $P de la fblicre , iy le diamètre CI de l'impreffion qu'elle fbrmoit fur l'argille, 
& x la profondeur PK de la mime impreffion , ou la neche du fegment GPIK ; on aura 

^ » &y = rvfs* ^ eci P 0 ^» P ar ' a propreté du cercle yy=.xax—xx , donc x~a±( "*—yy)~ t 

ou Amplement x=u—(aj—y Y )î , puifque , dans le cas dont il s'agit ici , il eft évident qu'on a 
s <a. Subftituant, dans cette équation, à la place des lettres leurs valeurs numériques, 

on a '--H (i6#c) , ) = — ) - 

La valeur de / , ou de la plus grande impreffion , eft la folidité du fegment GPIK : 
pour la calculer , je repréfente par c la circonférence du cerde dont le diamètre eft l'unité, alors 

*cy fera la cirronférence qui termine l'impreffion , Se dontC/=ay eft le diamètre; icy£=cy 

en fera la furface ; Se cy*dx fera un des éléments de la folidité de la fphere. Subftituant 
pour yy fa valeur ux — xx, cet élément devient iacxdx — cx*dx* Se en intégrant, 
on aura la folidité d'un fegment quelconque de la fphere =/"(iiUXtfx — «.x l dx)=afX» — Icxizz 
fx»(d— lx). Si l'on fait x = aa, on aura la folidité de la fphere entière =4ca»<y<») = 

M *( y") = iîiï« Remarquons en palTant que I'exprcffion générale que nous venons de trouver, 

étant traduite en langage ordinaire , fait voir que la folidité d'un fegment fphirique , eft 
igde à ccllt d'un cylindre dont le rayon de L bajt eft la flèche du ftgmtnt , t, dont 
la hauteur eft le rayon de Ut fplert moins te tiers de la fltche. Mettant pour a là valeur 
, on a / =cx» (Jj — i. r J. Faifant la même fubftitution dans h folidité de la fphere, 

elle devient ■■ ■ .-mais comme il s'agit ici de la fphere la moins pefante, qui n'eft 

3. i«. ié. 16 ° 

que le tiers de la plus pefante (ayt), il faut prendre le tiers de cette expreffion , Se on 

aura r^J^ P our cette folidité. Il eft évident qu'on peut prendre cette quantité pour 

repréfenter A , puifque l'auteur n'a en vue ici que de trouver l 'expreffion de la dureté des 
fpheres que le Docteur *g Gravef mde a foumiles à l'expérience , Se de faire voir que 
toutes les expériences donnent le même réfultat : car ces fpheres étant d'une même matière , elles 
.Ont leurs maffes proportionnelles à leurs volumes. Mais s'il s'agiftbit de comparer les duretés de 
pluficurs fpheres de difiérentes matières , il feroit abfolument nrceftaire de prendre pour A 
Je poids ablotu de chacune, parce que *les poids font proportionnels aux maffés , au lieu 
que les volumes ne le font pas. Les calculs du refle de ce Scolie «ont fi aifés , d'après ce 
que nous venons de dire , que nous ne croyons pas nécetfàire de nous y arrêter plus long temps. 

Notre réfultat eft différent de celui de l'Auteur qui donne D jSWO ; mais il eft évi- 
dent qu'il y a une fcutc im iVigioal 

fruité 
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l'unité. Celle de A . qui eft 4a mafle totale de la fphere = — — 7 * 

' fX* ' r 9- ïo. «6. 16 

ce qui donne *= ■ ^f^ ^ ( 3j>o.). Ces valeurs de * & de / étant 

fubftituées dans l'équation D= &îïl f donnent D= . e +* ' =a 
v/T.'r^v =20; On aura le même réfultat , à quelques 

4ooooV* — "«00/ 

petite* différences près , en calculant d'après les autres expériences. 
On trouvera de la même manière la vaieur de D , avec quelque 
matière qu'on fàfle les expériences. 

Corollaire IX 

( 307.) Ayant trouvé la valeur de D par l'équation 4 

.ABjU-n'+W-"*^!) on ^ de même ceUe dc D >. 

car ayant DfHdx=*D'fN'd{ , ou DI=D'I' , I' marquant la 
grandeur de là plus grande impreffion laite dans le corps A, on aura 

Calculant donc , d'après l'expérience , la valeur de /', ort 

âura celle de D'. 

Proposition XLI. 

(308.) La plus grande force de percujpon eft celle qui agit au moment 
que s achevé Vimpreffon totale. 

A Imitant de l'a&ion de la plus grande force de pereuflion , la diffé- 
rencielle de t, ou de fon égale gjjjjrgrg eft=o ; ceft-à-dire que 

H'dH . HdH' HH'(DdH+D'dH) ,j >r 

VH+D W *** DH+D'H> iOti+D h )> ~ 0 J ° U Ctl réduifant » ' ' * 

D'H^dH-^-DH-dH' sm o ; mais cette quantité ne peut être zéro , 
fans que les différencielles dH & dH' ne foient aufli zéro ; c'eft-à-dire , 
fans que les amplitudes H ôc H', ou les impreflions, n'aient reçu 
toute.l'augmentation qu'elles peuvent avoir. Donc la plus grande force 
de pereuflion eft celle qui agit au moment que s'achève l'impreffioa 
totale. 

Proposition XLII. 

( 3°9') Trouver F exprejjion de la force de ptreuffion t. 
La force de pereuflion, à quelque inftant du choc que ce foie, 
eft t = fj gCTg . Subftituant , dans cette équation , la valeur de 

D — y ( 307.) , on aura-r— - = jf r +frï ' **bwbwA maioh 

ro^riî /• ï • 
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tenant, dans cette équation, la valeur de I/=-î — - ïa-L'bTi — 

(joi), & on aura ^= Jïi , +//1/ ^ ^ / * 

£ C O Z I s, 

( 510 ) On fçait déjà que les quantités / fie F expriment les plus 
grandes impreffions; mais on doit remarquer que les x & £ font aufli 
les profondeurs des plus grandes impreffions , puifque ces quantités 
font introduites dans la valeur de -x , par la fubftitution de la valeur 
de D, prife pour le cas de la plus grande impreffion ( 30^.). Les quan- 
tité H & H' font donc les feules qu'on doive regarder comme varia- 
bles dans cette équation, pour obtenir les différentes valeurs de U 
force 7T. 

Corollaire I. 

(511.) La plus grande force de pereuffion étant celle qui a lieu , 
lorfque les quantités H & H' parviennent à leur plus grande valeur, 
il s'enfuit qu'en mettant dans l'équation les plus grandes valeurs de 
H&lH', on aura la plus grande force de pereuffion. 

Corollaire II. 

(312.) Dans le cas où B=oo , V=o , &§r=o , d'où il ré- 

fuite I' = o,& {=0**, on aura -r — -j$AU l -*-*.x) : & dans 

la chute des corps par la feule a&ion de la gravité, où Ton a 

iAU^clc (4*0, <* (*+-*). 

Corollaire III. 

(313.) La force de gravité fera donc à celle de percuflîon , comme 

et eft à-j(e>H0 > QU comme 1 eft à j (e-Hx) ; ou enfin comme I eft 

* On pourroit penfer que cette râleur de » ferait celle de la plus grande force de per- 
euffion , puifqu'oo l'obtient en y introduidnr la valeur de D prife dans le cas de la plus 
gr<nde impreflion, qui concourt avec celui de la plus grande force de pereuffion (308), 
Mais il faut remarquer qu'ayant fuppolé la dureté D confiante, on aurait la même valeur pour 
* t en fubftiruant une valeur de /> prife élans une autre circonflance que celle de la plus 
grande impreflion , en ayant attention à prendre la valeur de l'impreffion & de fj profondeur 

3ui correfpondent à ce cas. Ainfi cette valeur de » ne peut exprimer la plus grande force 
e pereuffion, que dans le cas où H fit H' feraient les amplitudes de la p!us grande jmpreflioni 

** On voit facilement que pour avoir 27, =0 , il faut que la dureté du corps 1 foit infinie 

1 l'égard de celle du corps B ; alors il eft évident que la plus grande impreflion J , Si 
fà profondeur { faite dans le corps A, font chacune ^o, 
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que la force de la gravité eft à celle de percufiion , comme 1 eft à 
x ^_l x j - ( 3 1 *.)• Dans la première expérience , on avoit t=\, ôt 
l'on a trouvé x=r77. Donc la force de gravité étpit à celle de 
percufiion , comme 1 eft à ^j^^-g k) . ou commc 1 eft à^îj;' 

de forte que la force de percufiion , quoique dans un corps mou 
comme l'argille , 6c la fphere tombant feulement de p pouces de 
hauteur , étoit plus de $7 fois plus grande que celle de la gravité. 

Corollaire IV. 

(31;.) Si B =r 00 , V=o, & D=D' , & qu'on ait à-peu-près 

H=H', /=/', {=*, on aura t= ^(j^C/M-a**) ; & dans la 

Chute des corps qui tombent par la gravité, tt = ~ (<-f-ax). 

Corollaire V. 

(315.) La force de gravité fera donc, dans ce cas, à celle de 

percufiion , comme 1 eft à ^ ( e-f-ax ). 

S c o z 1 s IL 

(317.) Lorfquedeux corps très-durs , comme le fbnt deux corps 
de fer , viennent à fe choquer , l'impreflion 1 qui fe fait dans chacun, 
eft prefque infiniment petite par rapport à H(c-h2x) : donc , dans 
ce cas , la for«e de percufiion eft prefque infinie , à l'égard de celle 
de gravité. Prenons pour exemple le coup d'un marteau fur une 
enclume. Puifque / repréfente la grandeur de l'impreflion , qui 
doit être comme le produit de H , qui eft fon amplitude, 
par une quancité proportionnelle à fa profondeur , que nous Sa- 
vons par l'expérience être extrêmement petite , nous pouvons fup- 

pofer/=H. i, k exprimant un nombre quelconque, tel quei,foit 

* H defigne l'amplitude de l'impreflion , ou I* furfàce du cercle qui termine l'imprtfliont 
(147). Or , par la note de Variiclt }o6 , cette furbce ell cy», qui devient ex (£— *) 
en fubftiruant pour y* là valeur xax—xx , Se enfuite pour a & valeur U Le reïultat de* 
calcuh de ce Scolie efl encore erronné ; l'Auteur fait la force de gravite* à celle dcperculfios 
tUas le rapport de I à 109 y^. Il eft viûble que c'eft uae uute de calcul» 
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9uss,l encore woiftdfé que ia profondeur de l'impreflîon, * qui , lorfqu'elle 
eft la plus grande , ne peut gueres être que de -~ , ou r ~ de 
èied. Cette valeur de / étant donc fubftituée dans l'expreflion , on 
trouvera que la force de gravité eft à celle de pereuflion , comme 

U eft à -7-7 (c-+-2*)=ï*(H-2x); ou, négligeant x, comme étant 
•J 

très-petite , comme 1 eft à ike. Maintenant fi la vîteffe du marteau 
eft équivalente à celle qu'il prendroit en tombant librement de 10 

I)ieds de hauteur; & fi nous fàifons feulement £=12000, on aura 
a force de gravité du marteau à celle de pereuflion du même mar- 
teau , comme 1 à 60000 ; c'eft à- dire que cette dernière force fera 
60000 fois plus grande que celle de la gravité ; & que l'effet du 
marteau équivaudra à celui que pourroit caufer, fur le même point 
où s'eft donné le coup , un poids 60000 fois plus grand (}ue celui 
du marteau. Ceci fuflit déjà pour ne pas être étonné de l'effet pro^ 
digieux de la force de pereuflion, 

S C O L I E III, 

fio..,. ( 518.) Cette théorie peut aufli s'appliquer aux cordes; car fil'oft 
imagine que l'une des extrémités d'une corde foit attachée à un point 
fixe E, & qu'il y ait à l'autre extrémité un poids A ; fi on Jaiffe 
tomber ce poids d'une hauteur quelconque , il eft clair que l'action 
qu'il exerce à la fin de fa chute , lorfque la corde eft étendue dans 
toute fa longueur, comme en EF , eft une véritable pereuflion. Pour 
appliquer les mêmes formules a ce cas, H défignera la fection per- 
pendiculaire à la corde; D la qualité de la matière dont elle eft faite, 
ou fa force ; / le produit de H par la plus grande quantité dont la 
corde s'allonge dans l'action ; & enfin x la quantité dont elle s'al- 
longe dans un cas quelconque. On remarquera , en outre , que le point 
fixe £, étant celui fur lequel s'exerce l'action, doit être confidéré 

comme un corps infini: on aura donc B— ce , K= o,~=o,/ =o,6c 

^ =0. Ainfi la formule qui convient à ce cas eft (3 1 2 .) ^—"'^A U-\-olx) ; 

17 défignant la vîteffe du corps A à l'inftant qu'il parvient au point 
le plus bas de fa chute ; ou bien, en fuppofant î — HX, X marquant 

• 1 1 

* Ceci fuppofe que Timprcffion eft moins étendue dans le fond qu'à la furfcce, ce qui a 
toujours lieu (aji Se 194.)- Si l'amplitude étoit la même dans toute la profondeur de l'im- 

prcffioii , ce qui ne peut avoir lieu dans les corps durs & tenaces, alors J feroit égal à la pro* 

fondeur de llroprcllîon. 



1 
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toute la quantité dont la corde peut s'allonger jufqu a ce quelle fe 
rompe, ou qu'elle foit fur le point de fe rompre, t== ~ (î^£A-+-ax); 
& lorfqu'il s'agit de la chute des corps qui tombent par l'action feule 
delà gravite", cette équation devient "jr=y-(H-x). 

Lorfque le corps A eft feulement fufpendu à la corde, pour qu'elle le 
foutienne , fans qu'il y ait aucune chûte , s =0 ; donc , dans ce cas , 
*r=— ; & fi le poids du corps A étoit tel qu'il s'en fallût infî- 

niment peu qu'il ne fît rompre la corde, on aurait x=X, 
c'eft-à-dire que la force de percuflion, qui, dans ce cas, eft une 
force de preflion , eft égale au poids du corps , que nous pouvons 
appeiler A Soit nommé p le pkis grand poids dont la même corde 
pnffe fupporter- l'a£ttoa , eo fuppofant qu ilotornbe de la hauteur e; 
comme cette force de réfiftance dans la corde eft confiante, nous 
aurons P= (t-t-X) pour le point préci* de fa rupture , ou pour 
celui où elle eft infiniment près de fe rompre dans lachûtedu corps p *| 
c'eft-à-dire que le poids p qui, par fa chûte de la hauteur e, aurait 
précisément la force néceflâire pour rompre la corde , eft donné pat 
l'équation p =* ~j . La quantité X eft proportionnelle à la longueur 
de la corde, puifque chacune de fes parties s'allonge proportionnelle- 
ment. Donc fi nous exprimons par / la longueur de la corde , ÔC 

par le rapport fuivant lequel elle s'allonge relativement à ù 



longueur , on aura X=^, & />= — "f — "7^7 • 

II 

On ne doit pas entendre ici, par l'allongement d'une corde , la quart* 
tité dont elle s'allonge effeaivement aux premiers efforts qu'elle fait 
lorfqu'elle eft neuve ; mais l'allongement dont elle eft fufceptible, de- 
puis l'-étatoù elle fe trouve après s'être rétablie, ayant fupportc ces pre- 
miers efforts , & qu'elle vient à s'allonger de nouveau par l'a£Hon d une 
puiffance ; cet allongement n'étant réellement que la quantité dont 
la corde raccourcit , en revenant dans là longueur ordinaire, par 
l'effet de fon élaftieité naturelle. m p 

* Cette équation fuit naturellement de ce que , dans la rupture de la c^rde par la feuto 
lùfpenfion du puids P , on a *=z*=.P ; & que , dans le cas de la même rupture par la enote 
du co-ps p de la hauteur t , on «=/» ; ce qui donne »= £ («+<£). Or , comme la réfif- 
lanc: dont la corde eft capable jufqu'a ù rupture, eft confiante , de quelque manière que cette 
rupture fe fafic , on a la puiflance * , qui produit cet effet dans le premier cas , égale a la puifc. 

fonce t qui Iç produit dans le fécond , ou P= jj- 
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On fçait par l'expérience qu'une corde de chanvre , de 3 pouces 
de circonférence , peut foutenir , lorfqu'elle eft bien faite , )ufqu a 
la charge de C$ quintaux , & qu'en ce cas elle s'allonge de ~. On 

aura donc P=6$ , & , ou «=10 , ce qui donne P=^~ c Si 

l'on fuppofe donc que la corde ait 100 pieds de longueur, & qu'on 
laifle tomber le poids p qui lui eft attache* , de cette même hauteur 
de 100 pieds, on aura p— .-.•V*Hô.=44= as $ quintaux fï ; c eft le moin* 
dre poids qui puilTe faire rompre la corde *. On voit , par la for- 
mule , & par tout ce que nous venons de dire , que plus la corde 
fera longue, plus elle réfiftera dans la pereuflion; ou, comme drfenc 
les Marins Efpagnols , dans ÏEjbrcchon : car fi , au lieu de 100 pieds 
de longueur , la corde en avoit feulement ro , on auroit p —,Jo.l° t . 
«=£=3 quintaux rr ; ce poids tombant de la même hauteur de 100 
çieds , feroit fuffîfant pour rompre la corde. 

Proposition XLIII. 

(31p.) Trouver h temps de ta durée du choc. 

Ayant vu (ac8.) que dt— <fa ^*^ , & (277.) que a — v = . . • 

I '^ Jâ g:)i, on aura, en fubflituane 

a » 

cette valeur dans l'équation précédente, 

dx+d { 

■ ((LL-^r^.C^-^+O U +*]£ fHdx Y i ou en multipliant 
le numérateur & le dénominateur par (JL-^)? » 

Corollaire I. 



\lD{A+U) ^ D(A+B) J ÂJUX J • 



(320.) Dans le cas où Ton auroit à très-peu près ç=o â & J{= 
on auroit dc= 



* Ce poids eft le moindre qui puiilè faire rompre Ta corde lorsqu'on le fair tomber de 
h hauteur de ioo pieds ; mais fi on Te raifort tomber d'une hauteur plus confideYable, ce 
qui pour r oit avoir lieu , dam ta ruppolicion preTenre , en difpofant le point de fufpsnllart 
#• manière qu'il ne gtmât pas le corps dans fa chute; alors t pourrait être =ii, & il 
ejt évident que p pourroit alors n'itre que de 3 quintaux ~ ; c Vit le moindre poids gof- 
fble qui puifl'e fcirc rompre L corde» 
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Corollaire IL 
( 321.) Dans le cas où {=*, & d{=dx , on a ....... ; 

\D(A+B)J U 

Corollaire III. 

(3 aï.) Pour déduire de ce fécond cas le précédent, îl ne fera' 
donc néceflaire que de divifer par 2 le terme dans lequel fe trouve 
m.B — &A , & de divifer enfuite toute l'expreffion du temps , pareil* 
lement par 2. 

S C O LIE* 

(323.) line refte donc qu'à intégrer pour avoir la valeur de tj 
Cette opération dépend de la valeur qu'on donnera a H , & celle-ci 
dépend de la figure , de la difpofition , & de la dureté réciproque 
des deux corps choqués. Pour cela nous pouvons fuppofer /Hdx 
égale à une fon&ion quelconque de x avec des confiantes ; car quoi- 
qu'il ne foit pas poflible que cette fuppofition convienne à tous les 
corps , il s'en trouvera toujours un , ou quelques-uns auxquels elle 
correfpondra. 

Proposition XLIV. 

(324.) Trouver la valeur de la durée du choc , en fuppofant 
/Hdx=Qx l , z = x, & dz = dx; Q étant une confiante. 

L'équation de VArt. 319 fe réduit, dans ce cas , à . 



.... 



(k=* \BjA+n)'* a * . ou en divifant le numéz 



(oMHA-i-B))* 



* vvka+b) j>îâ+b) — <i*y 

yateur & le dénominateur par Qî , à dt= y Âè ^^ {l Z^ A)x . . 

'%QL\A+i) QD{A+Û) X )'* 

Faifant, dans cette expreflîon , ^^2) * frffifow* 58 R% 9 ° n 

f O.AB Vn, 

aurair=^Ail°^l± ? >i , i ûc en intégrant , on trouvera 

(fl*—(V < B - cA) Y) 1 
temps dans lequel le forme , ou augmente , 1 impreJEcui i 6c . . f , 
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pour le temps dans lequel l'imprefflon va en diminuant , en comptant 
pareillement depuis le commencement du choc f C marquant la demi- 
circonférence d'un cercle dont 1e rayon eft luruté. 

Corollaire I. 
( 3 2$.) Ces deux temps doivent être égaux à l'inftant où s'achève! 
la plus grande impreffion , purfque ce, cas correfpond à Jun .& a 
l'autre : donc au moment - éc ia plus grande impeffion , on aura 

J^K^àm>^^^-^d : 

ou Arc fin - m%fe&°>* «r Suivant cette valeur dans l'une 
quelconque des deux expreflîons du temps , on aura , pour tout le 

i " — /..!•. •. _ . 

* Comme les calculs de cette Propofition pourroient empariafler quelques Lecteurs , nous 
Wlons les développée un peu plus que ï Auteur ne il 'a fait. 

. IJSBCÂ+Ïïj) '* ... 

Le dénominateur de l'expreflion dt= f AB{ _ v Z ^y I£fl-^ )x _' t> \i contlcntw 

cuarré de x , & un autre terme affcclé de x au premier deferé. Si l'on ajoute , & fi Ton 
retranche de ce dénominateur le quarré de la moitié du multiplicateur de x , on n en changer» 
point la valeur, & il contiendra alors un quarré parfait ; c'eû-à-dire que ce dénominateur 1er» 
, (ABISJ-V)* f aB-»A y , *B-&A y g( a g-M )x_ T A r _ 

±C» + (^)- ( • «r • • • ' 

MBjU-sy y •/ *B-!l.4 V_ _ ï- fubOituant dans la valeur de <fc, on aura . . . 

Ceci pofé , fuppofo?s°qut + S repréfente un arc quelconque , CI (on finus , & : l'arc infini- 
«iment petit li fa dirfc'rencielle ; fi nous menons ic parallèle a CI , & la perpendiculaire /r , 
•ainfi que le rayon IL , le triangle Jr« pourra ftre conf.déré comme résigne , & iemblable 

' au triangle ICI ,ce qui donnera CL : /£ a ri : lu Failant donc C/=« , IL—r , 1 arc r 
nous aurons /i=<k, ri=iu , CfcÇK»— Cl»)^^-*^ » par commuent la proportion 
précédente fe change en celle-ci (r*-u l ) » : r : : du : da = ^J ul) l expreffion g*né™l e de 
réîéroent d'un arc de cercle r dont le finus =« , & le rayon = r. Remarquons maintenant que 
da elt également la dirfircncielle de l'arc Fl fuppiément de El , Se que poor cet arc lupplc- 

. auntairc , le finus CI augmentant de da , l'arc diminue de da ; donc da cit alors négative : par ton* 

fifquent 2Ï — . « eft l'élément d'un arc de cercle , ou de fon fuppiément. 

Si ron"multiplie par K un des ûcUurs du numérateur de la valeur de dt t Se fi r JJ*^J 
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temps que les corps emploient à former la plus grande impreflion, rmcA; 

en mcme temps l'autre fadeur aufli par R , cela n'en changera point la valeur , & donnera Fit. *. 
Ç X*DQ(J+H)) tRJx _( 1AH y S Rdx \ 

expreflîon donc le fécond fadeur efl abfolutnenc identique avec .- rd * . ,Sc parconféquenc 

dit/ 1 — •*)* 

ce fécond fadeur repréfente l'élément d'un arc de cercle , dont le finus eft = x — =* B ~f"! L 
« le rayon = Jt } ou bien l'élément de fon fupplcmentà i8o\ 

Pour réduire l'cxpre/fion de cet élément à ce qu'elle fcroir , fi le rayon du cercle étoit 
rame, il ell évident qu'il ne s'agit que de la divifer par R ; ou , ce qui revient au même, 
de divifer fon numérateur par , & fon dénominateur par Jl , afin que l'expreflîon du finus fa 
trouvant auffi diviiée par R , la forme néceflàire à l'intégration foi t conlervée. Faifant donc cette 
divifion, Se multipliant en même temps le premier fadeur de dt p«r la même quantité Jl, 

pour que la valeur de dt ne foit pas changée, nous aurons \ 

ds 

( T Jl R mB ^ A v )i dont lefecond fie- 

leur repréfente l'élément d'un arc de cercleront lerayon =t, & le finus — sSfig&f 

Donc.fironintegrececte équation, onaura,= Cg^)K^ <i ~lggfej>>*M. 
\ « repréfentant la confiante qui complette l'intégrale ). 
Maintenant fi l'on confidere que cette quantité doit être zéro au commencement du choc % 

c'eft-à-dire , lorfque * = o , Se qu'alors fin * B ~~ $A >dfTitnt fin * B "~* A . 

m Mra K-DQiA+B})\- jin fi a jèô^Jfi) + « = o. & par coniéquent M = 
V/)Q (-4-f/T) J A w -' 5n jïQ9(^5)y * Subftit «ant cette quantité dans la valeut de r , on aura enfin 

'= (z^lf^X - RDQV+B)) + R^feï^jT) ) î «• 

première valeur donnée par l'Auteur. Pour trouver la féconde, on fe rappellera ce que nous 
venonsde d.rc,fçavo.r, que le fécond, fadeur de la valeur de ^confidcrécc^me^ffedédu fignt -, 
repréfente l'élément du fupplément d'un arc de cercle dont le finus *B-9A # 

orcetarcapourexprcfîion C- Ar*/n( R - r j£") , C défignant la demi-circon- 
férence d'un cercle dont le rayon = i. Intégrant donc l'équation précédente fous et dernier 
point de vue, & ajoutant la même confiante pour compléter l'intégrale , on aura 

CW-ire, « ,uïl y «4, aucun, tapia * fctafc g tJS^SSSSt^SSi 
2 QUE U v 
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Corollaire II. 

{326.) Dans les. corps parfaitement élaftiques l'impreflion dimi- 
nue au point que x devient — o : donc , en fubftituant cette va- 
leur de x dans la féconde équation du temps , on aura , pour l'ex- 
preflion de toute la durée du choc , lorfque les corps font parfai- 
tement élaftiques, t = C^%> )^( C "+- 2 ^rcfin j&çç^Ç) • 

Corollaire II L 

( 327.) II fuit des deux Corollaires précédents , que pour les corps 
parfaitement élaftiques , le temps de toute la durée du choc eft dou- 
ble de celui qu'ils emploient à former la plus grande impreflion ; ou, 
ce qui eft la même chofe , ie temps qui s'écoule depuis le com- 
mencement du choc, jufqu'à ce que la plus grande impreflion (bit 
achevée , eft égal à celui qui s'écoule depuis le moment de cette 
plus grande impreflion , jufqu a la fin du choc. 

Corollaire IV* 

( 528 ) Comme les corps qui n'ont que peu , ou point d'élafticité' 
fenfible , terminent leur choc au moment de la plus grande impreA 
(ion , le temps de la durée du choc de ces corps fera donc .... 

Corollaire V. 

( 52p.) Si l'on avoit <t = o & &—o , onauroit pour le temps 
dans lequel fe forme la plus grande impreflion , ou pour le temps de 
la durée du choc des corps qui n'ont aucune élafticité fenfible , 

f= ( D q(J +B) )^ rC ; & pour celui de la durée du choc des corps 

d'une élafticité partaite, ou à très-peu près parfaite , r= ^^ 4r - ) ) 7 .C 

Corollaire VI. 
( S 3°') ® n . v0lt <l ue quantité jR , qui eft l'unique qui contienne 



à ce fécond cas , qui n'a lieu qu'après que la plus grande impreflion eft formée t 
c'eft-à-dire , dans la rétrogradation ( 177.) , on auroit trouvé la même expreflion que la pré- 
cédente, mais avec des lignes contraires , comme cela doit être ; alors r auroit marqué , dans 
cé fécond cas , le temps écoulé depuis l'infant où la plus grande impreflion eft achevée jufqu'à 
fa fin du choc ; ce qui auroit fait voir suffi que ce temps eft le même que celui qui s'écoule 
depuis le commencement du choc , jufqu'à ce que la plus grande ^npreffion foit tout-à fsàt 
formée ; vérité que l'Auteur démontre plus bas , Art. 317. On voit encore ciaircmîr.c que le 
fécond temps que nous avons trouvé eft j!us grand que le premier , comme cela doit être , 
d'après la théorie de ta percufllon. 
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les vîtefles primitives U ôc V> ne fe trouve point dans ces expref^ 
fions du temps ; il faut en conclure que dans les corps qui fe cho- 
quent , fans être animés par des puiflances , la durée du choc ne 
dépend en aucune manière des vltelfes avec lefquelles ils fe choquent ; 
& cette durée fera toujours la même , quelles que foient ces vite/Tes, 

Corollaire VIL 

(551.) Si l'impreflion fe formoit par la feule preflion , ou aûion 
des puilfances a fie & , les vitefles U & tétant =0 , comme 
il arrive dans les corps pefants , lorfqu'un corps eft pofé fur un autre , 

£c le prefle feulement par fon poids , on auroit R == jfôÇËÇjfi • Cette 
valeur de R étant fubftituée dans les expreflîons du temps t = 

on aura le temps dans lequel fe forme la plus grande impreflîonj 
& fon double , qui eft celui de toute la durée du choc dans les corps 
d'une élafticité parfaite , ou à peu près , Iorfque U 6x V=o ; & ces 

expreflîons font (a^g^C, & G^ï^)*' * G > 

Corollaire VIII. 

. (33a-) Les temps de la durée du choc des corps, Iorfqu'ils ne 
font animés que par les puiflances , fans le concours d'aucune vî- 
tefle primitive , font donc doubles des temps de la durée du choc de* 
mêmes corps, lorfqu'aucune puiflance ne les anime , & que ce fonc 
feulement les vîtefles primitives qui produifent le choc, . 

Corollaî.re IX. 

. ( 3 ? 3-) Comme les expreflîons du temps , dans le cas où les corpa 
ne font animés que par 1 aÛion des puiflances , ne renferment poinr 
ces puiflances , il eft évident que ce temps fera le même , cfuellea 
que foient ces puiflances. 

Corollaire X. 

( 3^4.) Si nous fuppofons la profondeur de la plus grande fm- 
preffion = -X", on aura QX l = J (286 , 287 6c ^24.) , ce qui donne 

G^i ; &parconK q uent(50^D=tl!î±^^2!i£* ; d'où 

■ 1 1 

* On ne doit pas perdre de vue la fuppofîtioh qui a été faite « Art. 311 , & au commet!-» 
cernent de cette Propofition , Art. 314 , qui eû que x =: { , Se par conféquent que .r-f , 
•u que X+Z=.xX t locfqu'U s'agit des plus grandes impceffioas» 
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il réfuite DQLA+Bi- V^T™** ' C 'W>?™™ 
l'équation *%g$+~fêfâ» * ■« * Vairon. 

R*D*Q* M H- #) l = ~ABDQ(J-hB ) ( ET— F> •+-(*£ — &Ay=* 
^^W-iQWWJ^ ^ l'on tire £> 

i^B(DUK)H-C«g-^x Subftituant ces valeurs de Z>Q(^-+-£), 
& de jRDQM-KE) » dans les expreflions du temps f = 

& *= (naU^*"*** m&m) » elles devicndront • • 

Corollaire XL 
f a *<.V Si l'on avoit *=o & /3=o, le temps dans lequel fe 

/ dJf * x ' s> ex 
forme la plus grande impreffion, feroit t=^{ ^2yy r' » C ^T=P' 



( 3 j(î.) Soit, par exemple, la vîtefle refpedive U— V , avec la- 
quelle fc choquent deux corps fphériques, d'un oied par féconde. 
Puifque 0=3,14, on aura r= ?,14.AT: & fi Ton fuppofe que 
la profondeur de l'impreffion faite en eux pendant le choc , ftw de 
i^ide pied , ou d'un peu moins d'une demi-ligne, t fera = r^e fécon- 
de = 3tf«* ; temps véritablement -beaucoup trop court pour qu il puifle 
jamais être fenfible. Si la dureté des deux corps étoit plus grande, 
l'impreffion feroit alors moins profonde , ôc par conféquent le temps 
plus court j enforte que fi la dureté étoit prefque infinie, Jetempt 
feroit prefque infiniment petit. 

Corollaire XII. 

(537.) Si les corps agiflbient feulement par la preffion, ceft-à-dire, 
feulement par ladion des puiflances , on auroit U=o & V=o , ou 
JJ—V= Q ; ce qui réduit le temps dans lequel fe forme la plus grande 

impreffio n, a t = (ggg^f^J Si ' ° UtrC cda ' °" aVOÎt B= °° ' 

* Il eft très-aifc' de voir qu'on trouve cette expreflïon , en mettant dars le fécond mem» 
bre de la prudente, pour DQÇA+B) ù wkur, & en rëduifant le tout «^ a,6 I n - 

** Car cette expreflïon devient 1= (^'^)-(^+^' I C0==(^Z^) T - Ç * 

puifque Art fin (1) = ^. 
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Cette expreflïon feréduiroit à '=(-7- ) 7 • C. Mais, dans les corps graves, 

on a ($2.)A=ïiol j donc t=(y 7 X)*C. Si donc on fuppofe qu'un corps 
pofé fur un autre, fait une imprefiion dont la profondeur eft de 

ïç^C • ou d ' un P eu P^der-, de ligne ^ ^'^ ^ de pied, le 
temps dans lequel fe formera la plus grande imprefiion fera 

*= ( ji^UW * • *> l * — GrrJ de feconde > 37 ,r i. . 
Corollaire XIII. 

( 938.) Si B = 00, & £^=0, l'expreflion du temps dans lequel 
Te formera la glus grande imprefiion , fera 

t ^$^x )X± C + A Kf M lav?+*x ) : ou > 8 ' U "S 1 * des cor P 8 
graves dans lefquels A — ji<t, ÔL7/IU 1 —<te ( 46.) , t exprimant 
la hauteur d'où doit tomber le corps pour acquérir la viteiTe 17, on aurai 

Corollaire XIV. 

{33p.) Si Xétoit fufceptible d'être négligée à l'égard de e, cette 

fcxpreflion du temps fe réduiroit à t= -~. Si donc un corps de fer 

faifoit, en tombant fur une enclume, une imprefiion dont la profondeur 
fût de rfrde pied, ou dfonpeu moins d'une demi-ligne , le temps qu'il 

emploiroit à faire cette imprefiion , feroit t= •§—7;: de forte que fi 

ce corps étoit tombé de 3 6 pieds de hauteur , on auroit t — 4 i'*»- = 45 T • 

Corollaire XV. 

. ( 340.) On peut trouver de la même manière les temps dans leP» 




dit ( 322.) , lexprefiion donnée, Art. 334 , fe réduit , pour ce cas, à 

fera de même pour tout autre cas , en intégrant 1 expreffion géné- 
rale donnée dans l'Art. 319. 



* Le dénominateur de cette (uâvm eft k double du quarre' de 3,14 j c'eft-à-dire qu'il eft 
s=»-3.«4-3iM- 
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Proposition XLV. 

(î4«0 Trouver le temps de la durée du choc, dans le cas où la 
force de percujton tr feroit confiante. 

Ayant trouvé ci-deflus ( 2 5p.) (cLB-l&A—r{A-+-B))dt=AB(di4s-dv) : 
en intégrant cette équation ( 260 , note.), & divifant par &B — &A~ 

t{A+B), a en rcfulteta t= fe±^g3 . 

Corollaire I. 
( 542.) Dans le cas de la plus grande impreflion , on aura . . « 

— AB(V-V) AB(U-V) r 

Corollaire II. 

(*4*.)Sil'onavoit F=o, & B = 00 , il en réfulteroit t=^Epi 
& dans le cas de la plus grande impreflion, t= . 

Proposition XLVI. 
( Î44-) Trouver le centre de percujpon. 

Suppofonsle corps diviféen un nombre infini de petits corps, ou 
cohfidérons-le comme un fyftême compofé d'un nombre infini de petit» 
corps A , B ,C , 6-c. liés entre eux , lequel tourne fur un axe quelcon- 
que donné & fixe E , avec une vîtefle angulaire déterminée. Sup- 
portons encore qua chacun des petits corps A , B , C , &c. , il y 
ait une puiflânee * , & , y , fiv. qui retarde fon mouvement , 6c que 
toutes ces puiflances agiflent fuivant des directions parallèles DA 9 
EB , GC , &c. Soit de plus P la diftance de Taxe au plan paral- 
lèle au plan directeur qui paffe par le centre de gravité ; u la vî- 
tefle que perdroit ce centre;^', B', C, &c. les diftances EA , 
EB , EC , &c. de chacun des corps A , B , C , £v. à l'axe ; & 
£ , t y £, , les angles EAD , £7? F , £CG, que ces diftances 
forment avec les directions fuivant lefquelles les puiflances agiflent. 1 

Cela pofé , nous aurons P : u:: A':-~ , vîtefle que perdra le 

corps A dans le fens de la perpendiculaire à EA : par la même 

raifon , ~ & ~ , & c . feront celles que perdront les autres corps 

felon tes perpendiculaires à EB , EC , &c. ; fie par conféqnent 

' * 7JZ\> font ^ es vîtefTes a^ue doivent imprimer 
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Chap. VI. DE LA Pbrcvssiox. If9 
les puiflaces «t, /8 , y , &c. , pour qu'il enrélulte les premières *. Nous 
auron«donc (j i .K=^ /1 g t =^;,yf=^ î , &C. d'où l'on 

déduit*— jj^,*— p^-, y=7^-ç, &c. 

Suppofons maintenant que x foit la diftance de l'axe au plan pa- 
rallèle au plan dire&eur dans lequel fe trouve le centre de percuf- 
fion. Par cette fuppofition , x — A' fin £ , x — B f fm e , x — C fin £, &c. 
feront les diftances de cliacunes des puiflances à ce môme plan ; 
par conféquent les moments de chaqne puiflance , relativement 

au centre de percuffion , feront , ^=^- , 

^ C "^Ptfi^/ n » & Cm • ^ P our 3 U ^ n 'y P omt de rorat i° n ^ ur ce 
centre , il faut (138.) que la fomme de ces moments foit égale à zéro; 

j. t h •» f • • AA'lx—A' fin /) 

ou en divifant par p - , il faut qu on ait * t ' — - -+■ 

m^^^Ei^j^^ ôc =o . iA ïon rire 

'^+^7 +ff "H = AA'^BB'^CC'^ùc; & par con- 
féquent x jjr^ f ,*"^"^*" ^— , diftance du centre de percuflîon aif 

plan dire&eur qui coïncide avec l'axe. 

Corollaire I. 

A A' BB' CC 

( 347.) Le dénominateur , \ fia % -h-j^ •+■ &c. ejt comme U 

fomme des puiflances *= $TXfi » ^— p^jinl > » * ^ e num éra- 
teur eu comme la fomme de leurs moments : donc x fea la diftance 
de Taxe au centre defdites puiflances, & par conféquent ( 104& 1 
une puiflance égale a la fomme de toutes les autres , placée au centre 
de percuflîon fera le même effet : enforte que s'il y avoit un obfta- 
placé au point où fe trouve le centre de pereuffion , la percuifioa 
fe feroit entièrement fur lui , & l'équilibre requis auroit lieu. 

Corollaire II. 
( 545.") Si le corps qui tourne étoit un plan coïncidant avec l'axe $ 

* Car h vîtcfTe que peut produire la puiflance «, qui tend à retarder le mouvement du 
corps A Cotant ta direéîion DA(n (t 119, yrtmiere note ) , eft a la vîtcfTe perpendicu- 
laire à EA qui en reïulte : : 1 : Cm <r. Or cette vîtefle perdue perpendiculairement a EA , eft 
A'u A'u 
~ : donc celle que doit imprimer la puifJànce « , pour que c*Ue-« ait lieu = p y» -jî 

& aint des autres. 



\6o Examex Maritime , Liv. I. 

ri*»c t. on auro î t Ç m ^=ifint=ifîn^—&c.i fit par conféquent ..»..». 

AA'+BB'+CC+bc »° U ~fiT* SSS "ZA T + BÊ> + Ct'4* === ^ 7 > 

— , P exprimant la diftance de l'axe au centre des maffes : donc , 

dans ce cas ( 1 8p.) , le centre de perculfion & celui d'ofeiliation 
font à la même diflance de l'axe *. 

Corollaire III. 

(347.) Si on fuppofe l'axe à une diftance infinie, ce qui eft la 
même chofe que de fuppofer que le corps ne tourne point , comme 
il arrive dans les corps qui tombent par la feule aûion de la gra- 
vité ; dans ce cas les deux centres coïncideront enfemble , ôc avec 
le centre de gravité : car , dans cette fuppofition , tous les angles 
^ i « 9 ? » &c» font égaux , fie ce cas fe réduit à celui qui eft donné 
dans le Corollaire précédent **. 

Corollaire IV. 

( 348.) Dans tout autre cas où les angles t, &c. ne fe- 

AA' BI)' CC c 

roient pas égaux, on n'auroit pas ? M—j^+j^ •+* jET|-*" & c * 
Donc les deux centres d'ofeiliation 6c de perculfion ne feroient pag 
alors à la même diftance de l'axe. 

Corollaire V. 

( 34P-)_Si le corps , au lieu de choquer lobftacle par fon centre 

roche de l'axe j comme 
par le point F, où 
oquoit par le point A ; 

dans ce cas lobftacle ne fouffriroit que la pereuflion réfultante des 
moments d'inertie de EA, 6c autant de la* partie AB. L'excès des 
moments de la partie AB fera fupporté entièrement par les fibres 
du levier , de la manière que nous l'avons expliqué ( 208.) , avec 
cette feule différence que , dans l'endroit cite , il ne s'agit que de 

* I! faut faire attention qtie j'y eft ta diftance ia centre de pereuflion à l'axe fixe, puifque 

cette diftance eft l'bypothénufe d'un triangle reâangle * dont us des angles = <f , & le côté 

oppofé à cet angte = x. Donc fin*il\isi -~— , 

** D'ailleurs ceci fe de'duit immédiatement de la formule ; car, dans le caspréfent, toutes 
les diftances font = A 1 , le numérateur & le dénominateur peuvent fe divifer par A' : pac 
conféquent la formule fe réduit a celle qu'on a trouvée (.90.) pour la diftance du centre d« 

f;ri\ite' a un axe quelconque. On voit encore que tous Uî angles l t . , { iont égaux; caries 
ignes AE t B£ , CF font cenfees parallèles, 

l'efTec 




tf. »7- 
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Chap. Vt dr la Percussion. \6v 
l'effet d'une feule preflion , au lieu qu'il s'agit ici de celui d'une per- PlAKC - * 
cuflion qui , félon Jes circonftances*, peut être beaucoup plus grande, 
comme , on l'a déjà vu. 

S C O L 1 B. 

( ?fO.) Tous les Auteurs (i) qui ont traité cette matière , ont 
enfeigné, jufcju'à prdfent , que les centres d'ofcillation 6c de perçut» 
fion (ont toujours les mêmes. Il faut cependant en excepter Jean 
Bcrnoulli , qui a donné quelques idées qui annoncent qu'il penfoit 
que cette proposition pouvoit n'être pas généralement vraie. 

Pour être abfolument convaincu fur ce point , il fuffit de confi- 
dérer que le centre d'ofcillation d'un triangle ifocelle , qui tourne 
latéralement autour de fon fommet, eft éloigné de ce fommet de 

la quantité 2 a -f-^ , a marquant la hauteur du triangle, & b fa bafe, 

tandis que le centre de percuflîon en eft feulement éloigné de ^a*. 



Th 0 ïxxxT Wal ^ % EUmenta MMk '/ t0S > TotD - *• EUmenta Méchante* , Ch. XII » 
An^lyft des infiniment pttitt , par M. Stont , Stâ. VIL 

Pkyjiexs ELmenta Afjthemjtica , par le Dr. 'sGrovefjnde , T. I , La, Ch. J, N°. 1080. 
Johannis BtrnouUi opéra omnta , Tom. 4. Remarqua fur VAntlyJe des infiniment petits. 

* La formule pour trouver la diflance du centre d'ofcillation d'un corps quelconque a l'axe 

fixe , eft -pj^ ( 189.) , S marquant la Comme des moments d'inertie , c'eft-à-dire, la fomme 

des produits de chaque particule du corps pr le quarré de fa diftance à Taxe fixe : P la dif- 
tance du centre de gravite* du corps au même axe: 8e M la mafTe du corps. Pour appliquer p |0 
cette formule à Pexemple que l'Auteur propore, fort le triangle ifocelle ABC t tournant la- 
téralement autour de fon fommet, c'eû-a-dire , autour d'un axe qui paffant par fon fommet, 
eft perpendiculaire à fon plan ; Se foit n immé a la hauteur BD de ce triangle-, de b fa bafe AC* 
Pour trouver ? , je confidere que le moment d'inertie d'une particule quelconque m Ac ce 
triangle, c'eft à-dire , de la difkrencielle d\1 de fa maûe , eft = d.U.mB* , Se par conWqaent 
faM.mU* = S. Maintenant, fi, par l'axe fixe, on conçoit deux plans EF , BD perpendi- 
culaires entre eux , de fi de chaque point m de la nvifte du corps , ou , dans le cas préfenf , 
de la furface du triangle , on abaifle des perpendiculaires mt , mr fur chacun de ces deux, 
plans, il eft évident que mBi=z>nr* + mt*zzm>*+r!i* , Se que dM.mî 11 = JM.mr*-{-d.\f.rl % 
Se par contéquent ô =. fd\1 mr 1 -\-fd Vf.rfl* ; c'eft à-dire que, pour avoir S , il faut prendre 
la fomme de tous les moments d'inertie par rapport au plan, ou à Taxe H ) , plus, la (uoxue; 
des mêmes moments par rappirt au plan , ou à lase EF perpendiculaire à rftX 

Vour trouver la première lomme de moments , foie mené deux lignes infiniment voiïines 
g** , ik , parallèles à BD , foit fait it = r, de kDzzx : alors hk=zdx , Siydj repviïentera fa 
Tomme de toutes les pirticuîes dM comprifes dsns felpace diffcrenciel j*:** , Se par conféquenr 
x x ./dz leu la finvne de leurs moment»; d'inertie , « en intégrant, fs l ydx lera la fomme. 
des moments d'inertie du triangle reâangle ADB. Les triangles. ïeuiblables Aki Se ADB don- 
nent AD : BD'.'. Ak .ki^i '-^jfr- • Subftituant à la place de ces lignes leurs valeurs algé- 
briques, on a ki , ou y = a — , 8c par conféquenr /rVvrfr z=.f(jx*dx— 

nx* * v * S- 

hr- -~ . Cette intégrale fc réduifant à téro » lotfque 1^0 ^ U n'y a peint ài conOanfje. * 

ÏQ&LE L X 
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Ainfi on voit que fi b eft plus ^rand que a , le centre d'ofcillation 

tombe hors du triangle , & que par confisquent il eft impolfible qu'il 

ajouter ; fanant donc x=.'J> t afin d'avoir tous les moments du triangle ALB , oo a — 
pour la femme des momens d'inertie de oe triangle. 

Si dans la mime exprcfûon on f-itx = — ib , il eft évident qu'on aura la fomme des 

moments d'inertie du fécond triangle DBC , Se cette fomme fera=— Z^I. Carre J emiere 

fomme étant retranchée de la p écédente , puisqu'elle appartient a un corps fitué de l'autre 
coté de l'axe BD , on aura la fomme totale des moments du triangle ABC par rapport à Véit 
BD , ou fd\f. r/ir* = . 

Pour avoir maintenant la même fomme par rapport au pîan.ou à l'axe EF , je mené les lignes?/; 
ps infiniment proches, je fa-s çt = y\ BO=zx'i en conléquence lafommedwparticules comprifes 
dans l'cfprce différencie! ;>y-/i fcra=y'Ja';& x Ky'ix' fera la fomme dis moments d'inertie demutes 
ks particules comprifes d^ns cet efpace; & l'intégrale /• 'Ky'ds' fera la fomme des moments 
d'inertie pour tout le niungle ABC. Les parallèles AC , qf , donnent BD :BOi; Al : qf ou 

:jr'= -f-; fubftituant çette valeur.de y' dans l'expreflion précédente , elle devient 

J — ~- . Faifant x'=j, on a -— , pour la fomme des moments d'inertie de tout le 

trunglc ABC, par rapport au plan, ou à l'axe £F, ou fJM.rB* Sf^ . Ajoutant donc 

cette fomme de moments avec la précédente, on a 5= ^+77 = 3 ' j1 



fçait que Psz^a ; on peut d'ailleurs le déduire aifément de ce qui a été dit dans 

TAru «14. M= f* ; ainfi PM= =j£ = *£■ . Dooc-^ = l ±££- =\ *+ ii | quantité 

que l'Auteur donne pour la difhnce du centre d'ofcillation du triangle ifocelle ABC à l'axe fixe. 

Un trouvera , par des procédés absolument Itmblables , que la diftance du centre de pereuf* 
fion au fomrocf du triangle eft de la , lorfque la pereuflion eft un maximum ; ce qui juftifie 
la remarque de notre Auteur. On voit combien il eft important , dans la recherche de cts fortes 
de centres de diltinguer les plans mus, ou balances, fur un axe qui leur eft parallèle , de ceux 
qui font mus ou balancés,fur un axe qui leur eft perpendiculaire , in lim< , comme dit Huyg'ns» 
Si l'on avoit cherché le centre d'ofcillation du triangle autour d'un axe parallèle à fon plan, 
tel que l'axe £/•', le ceoiic d'oLiILtion auroit été confondu avec celui de pereuflion (346.); 

car alors &^ = i<». On remarquera, en paffant , que De/cartes avoit , long- 

temps auparavant Huygetu , diftingué ces deux fortes d'ofcillations. Voyez Jet Lettres 85 , 86 
& Ju.v. Turne ///. 

La principale , 8e même la feule difficulté de ces fortes de recherches , confifte i trouver 
la fomme des moments d'inertie. Or cette détermination devient tiès-aifée, lorfque la nature 
du corps peut être exprimée par des équations. Il faut toujours fuivre un procédé analogue a 
celui que nous venons d'expofer. Les deux formules j'x x .ydx, 8efx' t .y'dx' font générales pour 
tous cts corps , en faifant attention que y Se y' ne représentent pas des lignes , lorfqu'il sagit 
des fui ides , mais les furfaces produites par les plans ik , q) parallèles aux plans perpendiculaires 
BD , EU , qui pillent par l'axe de rotation , & que x 8c x' font les dillances de ces furtaces 
aux mêmes plans. Appellant donc Y Se Y' ces furfaces, les formules générales feront jxxYdv 
Se fx'x'Y'ax , Si le corps n'eft pis fufceptible d'être exprimé par des équations, on pourra 
le divifer en parties, comme des pyramides, des parallélépipèdes , &c. Se chercher féparémeot 
la fomme des moments d'inertie de chaque partie ; la réunion de ces différentes fommes fera 
la valeur de & On remarquera encore que le calcul ne donne pour 5 qu'une Quantité relative 
au volume, & non à la malle du corps: ainfi lorfqu'il s'agira de comparer enfemble plufteurs 
mouvements de rotuion de corps d'une denfité diflérente , il faudra multiplier la valeur de S 
trouvée pour chaque corps par la denficé de ce corps , qui cil toujours relative à çelje d'ua 
autre corps (12.) 
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avec centre de percuflion ; piiifque le triangle ne peut '* NC ' ' 
toucher , de par conséquent choquer un obftacle , par un point qui 
eft hors de lui-même. Si nous réduifons le triangle à une moindre 
hauteur , relativement à fa bafe , à mefure que cette hauteur dimi- 
nuera , le centre d'ofcillation s'éloignera de plus en plus de l'axe ; 
tandis que ce fera le contraire du centre de percuflion : enforte que , fi 
la hauteur du triangle devenoit infiniment petite , le centre d'ofcillation 
ferait à une diftance infinie de l'axe , tandis que le centre de percuflion 
refteroit toujours z\a , ôcpar conféquent dans la difpofition qui con- 
vient pour l'équilibre des moments autour du point où fe fait le choc. 



CHAPITRE VIL 

Du Mouvement des Corps pofis fur des fur/aces. 

ous ferons abftraclion , dans ce Chapitre, des imprefc 
fions qui doivent fe. former dans lôs corps , par l'action des puif- 
fànces qui les compriment , afin que les calculs foienc , pour ce 
moment « plus faciles. Nous fuppoferons , pour la môme raifon , que 
les corps font également denfes , & que les puiflances font appli- 
quées à leurs centres de gravité. 

; Proposition XLVI T. 

! ( Trouver les efpacts que parcourent deux fpheres pouffecs 

par une puijfance. 

Si deux fpheres A ôc B fe touchent en D , & que l'une A foie 
pouflTée dans la direction AC par la puiflance et appliquée à fon Fl6) tft 
centre de gravité .A , cette fphere ne tournera point ( 138.) , & la 
puiflance * peut être décompofée en deux autres , l'une qui agifle 
fuivant la tangente DE , ôc l'autre fuivant la perpendiculaire AD 
qui pafle par les centres des deux fpheres A ôc B. Nommant X l'angle 
t)ÂE , la puiflance qui agit fuivant DE fera =«. JinX, ôc celle 
qui agit fuivant AD — «l co/X. En vertu de cette puiflance, dont 
la direction pafle par les centres A ôc B , la fphere A doit fe mou- 
voir dans la direction AD \ mais elle ne peut le faire fans poufler 
l'autre fphere B dans la même direction , laquelle paflant par fon 
centre B , ne produira , dans cette fphere , aucun mouvement de ro- 
tation , mais feulement un mouvement dans la même direction. Los 
deux fpheres fuivront donc précifément la direction AB j en vertu 
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de la puifTatice <t cof 2 , fans pouvoir fe déranger d'aucun côté , de 

doivent parcourir lune & l'autre J'êfpace différenciel ^*ffi* (iy.J. 

Quant à l'autre puiffance et///i2 , elle ne peut agir que fur la fphere 
à caufe de la diredion parallèle à la tangente DE , fuivant laquelle 
elle ne peut avoir d'action fur la fphere B Donc l'efpace difîëren- 
ciel que parcourra le centre de gravité de la fphere si , fuivant cette 

direction, fera = £^^. 

Corollaire I. 

Fu.»». t *•) ^' ' a *P nere B e ^ d'une grandeur infinie, fa furfàce dan$ 
le point du contaà coïncide avec le plan tangent DE : dans ce cas , 
l'efpace diiférenciel que parcourront les centres de gravité des deux 
Ijpheres , fuivant la perpendiculaire AD , fera, comme auparavant, 

" ^A+sf^ » & cç ^ ul < l ue parcourra la fphere A , fuivant la direction 
de la tangente, ou du plan DE, fera = -^^. 

Corollaire II. 

( }?4.) Si l'on fuppofe la fphere B , non-feulement d'une gran- 
deur infinie , mais encore d'une quantité de matière , ou d'une mafle 

infinie , l'efpace parcouru par fon centre de gravité fera - c ^ z - = o ; 

d'où l'on voit que, dans ce cas, la furfàce de la fphere B, ou le 
plan tangent DE demeurera immobile ; la fphere A n'aura de même 
aucun mouvement fuivant la direction AD , & il lui reliera feulement 
le mouvement fuivant la tangente , lequel lui fera parcourir l'efpace 

dilTérçnciei= 

Corollaire III. 

* (îf?0 Suppofant que la fphere A étant pofée fur une furfàce 
quelconque immobile , plane, ou courbe BC, foit animée par la puif- 
piAvcii. fonce *, appliquée à fon centre de gravité, & agiflant fuivant la 
rio. 30. diredion EA ; fi l'on mené la tangente , ou le plan tancent FG par 
le point de contact C, on peut fuppofer que ce plan tft la furfàce 
d'une fphere infinie en grandeur & en malTe , fur laquelle eft rofée 
l'autre fphere A : par conféquent cette dernière fphere n'aura d autre 
mouvement que celui fuivant la tangente FG , en vertu de la puif- 
lànce a. fin 2, 2 exprimant l'angle AEH que forme la direction EA % 
avec la perpendiculaire EH à la tangente. 
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Corollaire IV. 

O q démontrera la même ehofe de tout autre point de la 
furfàce courbe fur laquelle fe trouve la fphere. Ainfi , prenant le 
point B de la courbe pour l'origine , Ôc les abfciftes x fur la ligne BL 
parallèle à la direction EA ; & nommant a la longueur de la courbe BC 9 
on aura CM = <fc ; CN=^da , & le finus de l'angle AEH = CNM— 

finX=£i d'où il fuit que la puilTance qui anime la fphere A, 

fuivant la direction de la tangente dans tous les points de la furfàce 
courbe fur laquelle elle eft pofée, ou fuivant les efpaces différen- 

ciels fur lefquels elle fe trouve, fera = ~. 

Corollaire V. 

( jy7 ) Suppofons que u foit la vîtefle qu'acquiert la fphere dans 
vn point quelconque de la furfàce; nous aurons { l 9')~z%~ = d u î 
mais ( 29.) u = t £ : donc, en multipliant les deux équations , on 
aura = udu , & en intégrant S— U^= ; ou u*=^-h & 
V marquant la viteffe qu'avoit la fphere à l'origine B. 

Corollaire V L 

( 3 y 8.) Si a eft confiante , comme 1 eft la gravité à de pe- 
tites diftancesde la furfàce de la terre , on aura u x =^~f -f-LT^ou, 

en fubftituant la valeur de <t— 32 A ( p.) , u x — 6$x-t-U l : c err- 
a-dire que les vîtefles avec lefquelles les corps graves tombent le 
long des furfaces , ne dépendent en aucune manière de la nature 
de ces furfaces , de leur plus ou moins grande courbure , ni de leur 
plus ou moins grande inclinaifon par rapport à l'horifon , mais feu- 
lement de la hauteur x d'où ils tombent , & de la viteiTe initial» 
U, avec laquelle ils commencent leur chute. 

Corollaire VII. 

( 3 Si cette vîtefTe primitive U étokzéro, ou fi la fphere 
commençoit à tomber depuis le repos, on auroit, dans ce cas, 
u 1 = 6^x i ou u—S>/Xy comme on l'a vu, Art. $2, 

Corollaire VIII. 

( 360.) Si B étant l'origine , la fphere , ou le corps grave, avoic 
à defcendre le long de diftérences furfaces planes ou courbes , 



§ 
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"tCtE BL, BC, BD , BE , avec la même vîtefle initiale; la vîtefle qu'au- 
roit ce corps en arrivant à l'horifonta le LE , feroit toujours la même, 
& dans tous les cas = V tf^x-f- U 1 ; ou , lorfque C/=o,= 8Vx=s 
8 VAL. 

Corollaire. IX. • 
( 3 <5" 1 0 Si lafphere avoit à parcourir le plan DÉ, l'angle DBE 
Wt:$*. étant droit, on auroit ^- = ~|i & l'équation ^~=duk réduiroit 
à ^rïïF=d u i & en intégrant , dans le cas des corps graves, à 

3 "^2P~" — U: enforte que les différences des vîteffes qu'acquerra 

la fphere dans fa chute par le plan DE , fur fa vîtefTe initiale , BE 
étant horifontale , feront en raifon compofée du temps , ôc de la 

quantité — , ou du finus de l'angle DEB que forme le plan avec 

l'horifontale. 

Corollaire X. 

( 362,) Si Ton fubftitue dans l'équation u= ^, ou udt=da, la 
valeur de u trouvée ci-deflus (357.)-» q ui eft »= C^r^-*-^ 1 )* 9 
onamz da = dtÇ?± + -, ou fi l'on fuppofe U= o , da = 

Ç^rF ' £ t Ton trouve enfuite pour les corps graves , qui 
tombent librement depuis le repos, da— SdcVx ; & s'ils tomboient 
par le plan DE, comme dans ce cas, g| = ~, ou *=^?,on 

, auroit ^=8^(5|)^d , oùl'ontire,enint^grant,2V < i===8/(^> 
ce qui donne a= , -~££ ; c'eft-à-dire que les efpaces parcourus par 
un corps grave qui defeend , depuis le repos , fur un plan incliné, font 
en raifon compofée des quarrés des temps , & de la quantité ~> 
ou du finus de l'angle DEB qne forme le plan avec l'horiforu 

Corollaire XL 
(3*3.) De l'équation précédente da=dt Ç^+U^ on déduit 
^ *~ gEfrUj * 1 ° U fironavoit 17— o,A=^^^qi». 
tion qui, dans Je cas des corps graves, devient dt= ^ i & fi c'eft par 
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le plan DE que la fphere fait fa chûte, on aura — ; & »t**c.ii. 

en intégrant , f==?K^' 

Corollaire XII. 

( î^4-) Si la fphere, ou le corps pefant, tomboit librement, 
ou verticalement, on auroit a=x , & dt— |pj ; ou , en inté- 
grant , r=il/x : ceft auflî ce qu'on » vu à /^rr. y 2. 

Proposition X L V I H 

( 36"j.) Trouver la durée de la chûte des corps graves par la Cycloïde. Fl8 . „, 

Suppofons que ce foit la Cycloïde DABE , que la fphere , ou 
le corps grave, doit parcourir en tombant, PÙJE étant fon cer- 
cle générateur, dont EE—D eft le diamètre. Soit A le point d'où 
le corps commence à tomber depuis le repos ; & foit enfin FG—b, 
& GC=x. Par la propriété de la Cycloïde, fon arc BE—^JE\ 
c'eft-à-dire que l'arc BE de la Cycloïde eft égal à deux fois la corde 
1E de fon cercle générateur*. Mais, par la propriété du cercle, on 



* Chacun feait que Ja Cydoîde , autrement dite TrockoicL , ou Roulette , eft la courbe 
DMBE , décrite par un point D de la circonférence d'un cercle DTS qui roule fur une Pt*« A* 
droite DF. Chaque clou des roues des voitures décrit en l'air une Cycloïde , lorfque la Fi«.». 
voiture fe meut en roulant fur une même ligne. On voit , par cette génération , que la linne 
DF, qui eft la dtmï-bife de la Cycloïde , eft égale, à Ja demi-circonîér eoce du cerc le géné- 
rateur , pi " " 
tarîdis que 
culminant , ». 

de la courbe , on mené des ordonnées MO , PC perpendiculaires fur 1 axe , les parties MP,BJ 
de ces ordonnées comprifes entre la Cycloïde Se la circonférence du cercle générateur déc ît 





= Arc EP. Mais FN=z OQ = OF+PQ = QM+PQ — MP : donc MP = Arc EP. On dé- 
la même chofepour tous les autres points. Venons à la demonftration de la propriété 



montrera 



dont notre Auteur fait ufàge. . , 

Soir mené les deux ordonnée* SC, te , infiniment voifines , qui coupent la circonférence du 
cercle générateur aux points I, i ; par les points ?, / foit abaiffé fur bc les perpendiculaires 
Bq y lr, &par le point h foit mené la parallèle Bs au petit arc h ;les triangles Jn, Pq'< pour- 
ront être regardés comme reflilignes , fie l'efpace hBs fera un parallélogramme. Cela pnlé, 
fi l'on fait le finus verfe de l'arc El , feavoir , EC=z x , CI= y , EF=D ; on aura b C 
— P—x , C = lr=Bq=dx , riezqi = dv , & l'équation du cercle générateur fera yy = 
fx-gt Par la nature de la Cycloïde nom venons x de voir que l>!=zArcU , & y\e bi — 
Ar. fij ; donc b,-BI = Arc Èi -Arc El , ou bi - U , ou sl>= Ji , & par conféquent çb = 
qs+sb = n+ lt=zdy + H, — dy+d*' , en nommant a' l'arc EL Si, par le centre L , on mené 
U rayon Ll , tes triangles femblablcs CLl, ril donnent iC, ou {Dx-xx)l .JL t oa {D 
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r iTn.' a I&^VDiD— b— x): donc l'arc ££=raV » & 

difFérencielle da^^£L, qui donne celle de l'arc BA=da= 
J &£=z *. On aura donc', dans la Cycloïde ( 36).) , lorfque le 

V D-b-x ^ <*ry/I> 

corps grave commence à tomber depuis le repos , dt= ^ D ^_^—^ • 
ou , en multipliant le numérateur & le dénominateur par — b),dt=> 

fa)V^ îfccn mtégrant nfei/^x-».- Mai8 

/' ±(D—b)dx , ' 
„ 1= , eft l'arc de cercle dont le diamètre eft D — b — GE 9 

& x le linus verfe ( Voyez la première note de cet Article.). Donc, fi 
fur le diamètre GE on décrit le cercle GKE , on aura l'Arc GK= 

P ±(D-b)dx y'D.jArcGK') 

J î/p^bx^xl ' & P ar conféquent dans la Cycloïde on aura 1 = — ^u—b) — ' 

Corollaire I. 
{366.) Si le corps parcourait dans fa chute tout l'arc ARE, 
tare GK deviendroit le demi-cercle entier GKE , & = > 
fera le rapport de la demi - circonférence au diamètre. Appellant 

tt, ou dx : J. r^ AJ — T°'« ; exprcOion générale de l'élément d uo arc de cercle 

: D le diamètre. Subfticuait cette valeur de <U dans celle de bq t 
on aura bq — d*+ î Di * j_ ^ f en différenciant l'équation du cercJe , on a <*>= 

Qt=± i + - . P„!apropnétédutrian- 

(/)*— jtr)T (D-r— T {Dx—xx)k {Dx—xx^ 

gle rectingle Bb* s fy* -f f *» ; nommant donc j Tare EB , & mettant à la place des lignes leur» 
valeurs algébriques ,.on a A» = g^O^^J^^ = £^ , en di- 

Ux xx Dx Xft X 

vifant Te numérateur & le dénominateur par D— x. Donc <L=.dxV ~ \. expreflîon générale de 

l'élément d'un arc de Cycloïde , d'où l'on tire, en intégrant , azz.iy'Dx : c'eft la valeur de l'arc 
EB de b Cycloïde. Mais , par la propntié du cercle EF , on D :EJ :: tl: CE , ou * ; 
donc EI^ = Dx, 8c Elz=.y/Dx\ donc l'arc BE eft double de la corde El. 

11 fuit de là , que la longueur de la demi Cycloïde DE eft double du diamètre EF du cercle 
générateur , ou que la longueur entière de la Cycloïde eft quadruple du diamètre EF. Cette 
courbe qui a fixé l'attention des pus célèbres Géomètres, a une foule de très-belles propriétés, 
par exemple , la tangente qu'on mènerait par le point B , eft toujours parallèle à la corde /î/j 
9c l'aire d» l'efpicc CycloïdJ compris entre la courbe & fa bafe , eft triple de l'aire du cercL 
fé.ié/areur , Sec ckc. Nous n'entrerons point dans ces détails , qui ne font p*s immédutemcnC 
de none. objet. Nous nous contentons d avoir démontré les propriétés fur leîquelles notre Auteur 
s'appuie , Se dont il paroit fuppofer la. onnoiflance à fes Lcdeurs. 

* fca différencielte de l'arc BE eft égale à celle de l'arc B A , à cette différence près , que. 

première eft négative , 6c l'autre pjfinve: car x ou GC augmentant, l'arc JiE dunuued: <to. t 



& Wi 4* augquuc de. U même quantité «ta, 

donc 



uign 
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donc Cla circonférence du cercle dont le rayon eft l'unité, on aura 

K K —C 

jp^= V = hC ; ôc le temps t employé à parcourir l'arc entier 

sîBE de la Cycloïde , fera = 

Corollaire II. 

( 557.) Comme la quantité b qui détermine la pofitioi>du pointé, 
ne fe trouve point dans cette expreflion , il s'enluit que , de quelque 
point de la Cycloïde que le corps commence à tomber , il em- 

ploîra toujours le môme temps t—^j^ pour parvenir en E. 

Corollaire III. 

( ?58.) Si deux corps tomboient dans le même temps, l'un par 
la Cycloïde , 6c l'autre librement, ou verticalement , on auroit ( 3 6$.) 

■ r l6 =;v x , ou ~ r ~— = v x, ce qui donne x= -jg-i c eft -a- dire 

que l'efpace que parcourra un corps grave , en tombant librement, 
ou verticalement , pendant le même temps qu'un autre corps em- 
ploie dans fa chute par l'arc d'une Cycloïde , dont le diamètre du 

cercle générateur eft D , fera x — ^ . 

; CorollaireIV. 

( ) Si les ofcillations d'un pendule font fort petites , les arcs 
décrits par le cdrps ofcillant coïncident avec des arcs de Cycloïde : 
en coniéquence , les demi-ofcillations d'un tel pendule fe font dans 
le même temps que celui qu'un corps emploiroit k tomber par l'arc 
de la même Cvcloïde ; c'eft à-dire que ces demi-ofcillations fe font 

dans le temps ; ôc les ofcillations entières dans le temps 

Corollaire V. 

( n°0 Si un corps tomba librement, ou verticalement , pendant 
le temps que le pendule, emploie; à faire une ofcillation, nous aurons 
— 4 Vx, ou »M jc,ce qui donne x=— ; c eft -a- dire que 

l'efpace que parcourt un corps gravé qui tombe librement, ou ver- 
ticalement,, pendant la' 1 durée d'une ofcillation entière d'un pendule 
qui décrit des arcs 'coïncidants avec ceux d'une Cycloïde , dont le 
dwti.-tre du cerçïe- générateur; eft exprimé par la quantité D , eft 

Tome L X 
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Corollaire VI. 

( 371.) Soie / la longueur du pendule , ou 2/ le diamètre du cercle 
dont il décrit les arcs; il eft clair que V ilx fera l'une quelconque 
de Tes cordes , en fuppofant que x repréfente la hauteur verticale 
CE , dont defeend le pendule dans la demi - ofcillation. Mais, 
puifque nous fuppofons les arcs de cercle décrits par le pendule, con- 
fondus avec ceuxde la Cycloide, cette corde eft égale à celle de laCy- 
clo'yie, & déplus, égale à (on arc correfpondant BE=2 V Dx\ à caufe 
qu'ils font l'un & l'autre infiniment petits. Donc 2 V Dx— V 2/x , ce 
qui donne D = jl : cette valeur de D étant fubftituée dans l'équation 

x= 370.) la réduit à x = y ; c'eft- à-dire que l'efpace que par- 
courra librement,ou verticalement,un corps grave , pendant le temps 
qu'un pendule , dont la longueur = /, fait une petite ofcillation en- 
tière , eft=-g- • 

Corollaire VII. 
( 372.) Si dans l'équation t = s/ D ( $66.) on fubflituela valeur 

de D— H, on aura /= ~ 6 v il, ou en quarrant t i =j^ ; c'eft-à- 

dire que les longueurs des. pendules font entre elles comme les 
quarrés des durées de leurs ofcillations. 

S C O L I E, 

C 

(373.) Le rapport de la circonférence au diamètre , ou - 

eft = 3,1415 &c : donc ~* fera =4,93482528 &c. ; çe qui 

donne l'efpace que le corps parcourront librement, ou verticalement, 
dans le temps que le pendule de la longueur / feroît une ofcillation 
entière , c'eft-à-dire , x = /.4^34^ &c. } 

La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes au niveau 
delà mer, varie félon les différentes Latitudes des lieux. Sous l'équa ? • 
teur elle eft à très-peu près de 439 ligne* du pied de Paris , & fous 
le pôle elle eft à peu près de 442. SI nous prenons une longueur 
moyenne, elle fera de 440 lignes , longueur qui eft fore peu moindre i 
que celle du pendule fimple qui bat les fécondes- en Efpagne , au ; 
bord de la mer , ôenous aurons , pour l'efpace que Je-s corps parcou- -> 
rent en Efpagne , en tombant librement, ou verticalement , pendant . 
la première féconde de leur chute , <4 ,* 0 i?*" - lig.du pied de Paris , ou^ 
x; pieds, op. 1 1 1. rnr, ce qui fait 16 p. o p. 9 1. tH du pied anglais*. 
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Sous l'équateur , où la longueur du pendule (impie eft de 439 lignes, * 
les corps pefants parcourent , pendant la première féconde de leur 
chute, 16 pieds o p. 3 1. , & fous le pôle, 16 pieds 1 p. 7 1. 
£rVr i d'où l'on voit que la différence des efpaces parcourus dans la 
ehûte des corps graves pour les différentes latitudes , eft extrême- 
ment petite , puifque , lorsqu'elle eft la plus grande , elle n'excède 
pas un pouce 4. lignes : c'eft pour cette raifon que nous lavons éta- 
blie (p.) de 16 pieds jufte. Ce nombre étant quarré, eft très- 
commode pour les calculs dont nous avons befoin. * 

Proposition XLIX. 

(374..) Trouver les put jfanccs perpendiculaire & parallèle à la tan- 
gente , qui agijfcnt fu\ un corps quelconque placé fur une furfacc 

Soit A un corps quelconque placé fur la furface BCG , ôc a la ï'î',. 34 
puiflance qui agit fur lui fuivant la direttion AD. On peut décom- 
pofer cette puiffance en deux autres, l'une fuivant AC , qui aura 

pour expreffion , & l'autre fuivant la tangente FG t qui fera 

< ■ CD « * yiC 

exprimée" par La première de ces deux puiffances ~ peut en- 
core fe décompofer en deux autres , l'une fuivanc AH , aVant pour 
fcxpreftion -^ D * » & l'autre fuivant la tangente F G , exprimée par 
Le plan FG ne pouvant détruire, ou empêcher, l'a&ion des force» 
qui lui font parallèles , la fomme zt —fp = -j^r fera la puil- 
fance qui agit fur le corps fuivant la direction de la tangente. Nom* 



* Cette différence dans la longueur du pendre qui bat les fécondes par différentes Latitudes, 
Tient de ce que b pefanteur varie a différentes dillanccs du centre de la terre. La première 
obfervation de ce genre eft due à M. .'-ichtr , qui étant allé à Cayenne en 1671 pour y faire 
des obfervations agronomiques , s'apperçut que le pendule à fécondes qu'il avoit apporté de 
Paris , retar doit très-fenfiblemen^ : il fut obligé de remjntcr la lentille de 1 ligne - pour lui 
faire -battre de nouveau les fécondes. Cayenne eft par 4 0 56' de Latitude boréale. II conjeérura 
d'après l'examen des différentes caufes qui pouvoient produire cet effet, q.ie Cayenne étoit plus 
éloigné du centre de la terre que Fans , qu'en confequence la terre étiir applatie vers les pMe. 
Cette conjefture s'eft completttment vérifiée par les oblerv^tions des Académiciens faites au pôle 
fie à l'équateur. ( Vatet la -relation de leur voyage , & fur-tout le T' mi ét h figure de la 
Tem par. lecetebre M. Baugaer , qui étoit un de ceux que l'Académie envoya au Pérou en 
X?) j. D. Gevges tusn émt de cette entrepiifc, avec D. 4nco>ii<i de Ulha, & a publié une 
relition très-tntérefl"inte de fes ©Sfcrvarions , intitulée: Obf rviciont À^nnomiMi , &c ). 

D'après les obfervations de ce genre qui ont été répétées plufieurs fus, il refulte qu'à Quito 
(Latitude méridionale o'tsJ. La longueur du pendule a féconde tft de 4-" ^,85 lignes. A 
Portobello ( l atitude boréale Q 3 33' ) de 439. Au Petit Goave dans rifle de Saint-Do- 
mingue , ( lS J i7' Latitude boréale) 439.3?. Au Caire (30' 1 de Laticude boréale ) 44-,iy. 
A Rome (4i J 44) 440,18. A Paris (48' 51 )44J,$7. A Londres ( 51^ 31' ) 4.}-,^ A 
Archange! (64/ 441,13. A Pcllo (6$' 48') 441,17. Par 79^0' de Lat. bor.44t,j8. 
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mant donc , comme ci-devant , 2 l'angle que forme la direction AD 
avec la perpendiculaire AH à la tangente, cette puiflance fera aufli 
= <x/w2. L'autre puiflance fuivant la perpendiculaire AH, fera 

HA*a. 

Corollaire I. 

( 37?-) Puifque la puiflance qui anime le corps fuivant la direc- 
tion de la tangente , eft la même que lorfque le corps eft fphérique , 
il s'enfuit que les propriétés qui concernent la vîtefle & l'efpace 
parcouru par un corps quelconque placé fur une fu perfide plane ou 
courbe , feront les mêmes que ceiles qu'on a trouvées pour les corps 
fphériques. 

Corollaire II. . " ' 5 , 
( 176.) En vertu de la puiflance = * cofX , le corps doit 
tourner , l'angle giratoire étant = ± d '* t * mdt "f* . car j a T ^ a aion de 

la puiflance a co/2 dans le point C, eft égale' & contraire à cette 
puiflance , & agit à la diftance perpendiculaire jj — ± CH. Donc 

( 142.) elle doit produire l'angle giratoire £^^L_!^Lfj£ , le ligne -H 

étant pour le cas où le point H tombe du côté de D par rapport 
à C, & le figne — pour celui où il tombe du côté oppofé : dans 
le premier cas , le mouvement de rotation du corps fe fera vers D\ 
& dans le fécond , il fe fera du côté oppofé. 

Corollaire III. 4 

• - ... »... . . «■> 

(577.) Si donc on avoit CH — o \ c'eft-a-dire, fi l'angle ACH 
étoit droit, ou fi la ligne AH coïncidoit avec AC , le corps ne 
tourneroit pas. 

Corollaire IV. 

( 578.) Si le corps A étoit appuyé fur la fuperficie dans deux 
points C & F , la puiflance et coj X , fe diflribueroit entre ces deux 
points , de façon que la partie de cette puiflance qui appartient au 
point C y feroit,par la propriété du centre de gravité, à celJe qui ap- 
partient au point F , comme HF eft à HC. La partie de la pui£ 

fance a qui agit en C , fera donc = , & celle qui agit en F 

— a Cl pç f ~ i d*où il fuit que l'angle giratoire qu'elles produiront 



toute, deux fera éJ ( CH ' F f^- C ' t ) àcofX-* 
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Corollaire V. 

(37P«) On démontrera encore la même chofe, quel que foit le 
nombre de points par lefquels le corps porte fur la furface, pourvu 
cependant que le joint H tombe entre ces points, afin que les diffé- 
rentes rotations foient les unes pofitives , & les autres négatives. 

Corollaire VI. 

( 380.) Quoique la rotation foit zéro , la puiflance a. fin 2, donc 
l'action eft dirigée fuivant DE , demeure toujours pour faire mouvoir 
le corps fuivant le plan ; mouvement qui doit avoir fon effet, quel- 
que petite que foit cette puiflance, ou l'angle 2. 

S C O L J E. 

( 381.) Telles font les loix , ou règles générales que tous les Au- 
teurs donnent pour le mouvement des corp6 fur les furfàces ; mais , 
comme nous lavons vu, ces loix font fondées fur l'abftra&ion qu'on 
a faite des impreflions que doit former , fur les mêmes furfàces, la puif* 
fànce perpendiculaire <* co/S. Lorfqu'on veut avoir égard à ces im- 
preffions , les chofes font bien différentes , comme on va le voir 
dans le Chapitre fuivant. 



CHAPITRE VIII. 

JDu Frottement, & de l'altération qu 'il produit dans Je 
le mouvement des corps placés fur des Jut faces. 

Définition XLV. 

( j82.)C)n appelle Frottement cette réfiftance qu'éprouvent les corps 
pour fe mouvoir parallèlement aux furfàces fur lefquelles ils font 
pofés, lorfqu'Us font pouffés, ou tirés, par une ou pluiïeurs puiffances, 

S c o l 1 E. 

( 383.) Le parallélipipede A animé par une puiflance quelcon- rie. 37, 
que * , dont la direction AD eft oblique au plan BE , doit , fui- 
vant ce qui a été dit dans le Chapitre précédent, fe mettre en mou» 
vement, quelque petit que puiffe être l'angle H AD , que nous nom- 
mons 2 : mais , en établiffant cette théorie, on a fait abftraÔion de 
l'impreflion que doit faire/ur le plan, la puiHance « cof^ dont l'action 
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eft dirigée fuivant AH. Cette puiflance comprime le pârallélipïpede 
& le plan , & forme dans celui-ci Timpreflion GCF1 , ôc l'obftacle 
FI, que la puiflance <t/î«2, qui eft dirigée parallèlement au plan 
BE , doit vaincre néceflairement , pour que le mouvement du pa- 
rallalélipipede puiffe avoir fon effet. En outre , il eft certain t par 
l'expérience, que quelque foin qu'on prenne pour rendre lifles & 
polies les furfaces du parallélipipede & du plan , elles reftent tou- 
jours hériflées d'un grand nombre de petites afpérités qu'on apper- 
çoit très-diftin&ement avec un microfeope. Or ces inégalités doivent 
former , dans la bafe , autant de petites impreflions , en vertu de la 
puiflance et cof'S, ; ôc ces impreflions , ainfi que l'obftacle FI , doi- 
vent produire une réfiftance au mouvement fuivant le plan BE. 

Si l'on confidere ces effets avec attention , on verra qu'ils ne dif- 
férent en rien de ceux que nous avons expliqués ( 2^4.), ôc qui onc 
puiflamment lieu dans le choc de deux corps , lorfque les première» 
particules fc rompant, les corps demeurent , pour ainfi dire, cloués l'un 
a l'autre. La puiflance <t coj X fait, ici le même effet que l'élafticité 
latérale , dans le cas des corps qui fe choquent , ôc produit „ 
dans le plan 6c dans le parallélipipede , des impreflions récipro- 
ques qui correfpondent à celles que nous avons nommées alors petites 
impreflions latérales. La puiflance et fin 2 équivaut ici à celle que nous 
avions repréfentée par <t,ôcqui produifoit Timpreflion totale. Il manque 
feulement ici , pour la parfaite» reflemblance de ces deux cas , les 
petites impreflions dans la partie fupérieure du parallélipipede , & 
que tout le côté FK ne rencontre un corps qui lui réfifte. Au lieà 
de ce corps, on a feulement l'élévation , ou l'obftacle, FI\ mais ceci 
n'altère pas les loix delà réfiftance , qui fe trouve feulement 'diminuée : 
enforte que cette même réfiftance que la pratique a manifeftée dès 
qu'on a fait les premières expériences , ôc qu'on nomme communément 
Frottement , ne diffère en rien de la force de percuflîon, Ôc eft iden- 
tiquement la même chofe. 

Nous diftinguerons deux cas dans leFrottement ; l'un dans lequel le 
parallélipipede ne fait feulement que forcer les afpérités , ôc l'obfta- 
cle FI , fans les vaincre entièrement, ôc fans fe déterminer au mouve- 
ment ; ôc l'autre , dans lequel ces afpérités étant forcées , vain- 
cues , ou rompues , le corps commence à fe mouvoir. Dans le 
premier cas , la force des afpérités ôc de l'obftacle fera plus grande 
que la plus grande force de percuflîon , que nous nommons main- 
tenant de Fwttement\ enforte qu'il eft néceflaire que le paral- 
lélipipede prenne fon mouvement ; que celui - ci arrive au 
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maximum ; qu'il diminue enfuite iufqua ce que u devienne =0; 
qu'il foie enfuite négatif, & qu'enfin le cas de l'équilibre entre la 
puiffance & le Frottement , ou dans lequel le mouvement cefle en- 
tièrement, ait lieu ; c'efl-à»dire que le Frottement foit égal à la 

£u i fiance G finX , celle-ci étant compofée comme on voudra. Dans 
; fécond cas , la force des afpérités & de l'obftacle eft moindre que 
la plus grande force de pereuffion ou de Frottement. Le paralléli- 
pipede furmontera donc cette dernière force ; il fe mettra donc en 
mouvement , & continuera de fe mouvoir tant qu'on aura (tj?/iS>, 
ou=7r , & il s'arrêtera lorfqu'on aura */î/iX<t, comme on l'a 
démontré , Art. 502 & J03 , lorfqu'on a fuppofé confiante la force 
de pereuffion , ou de Frottement. 

Proposition L. 

( ?*4») Trouver la force, on la réfïfance réunie de Vobflacle & des 
afpérités. 

Laforcedeperc U (Iioneft(3opO»= S ^--^^^-=^^; 
Qu'on fafle dans cette expreffion J? = 00 , & V—o, à caufe que 
le pian BE eft immobile; ôc qu'on mette enfuite a cof S , pour la 
puiffance qui eft dirigée fuivant AIL Apres cela , fi l'on fubflitue en 
place de U feul , la quantité U cof X pour la vkeffç qui demeure 
fuivant AH, on aura , pour l'exprefïion de ia force de percuiïion dont 
le parallélipipede fupporte l'effet fur fa bafe CF , t= 

fo"~(iA[/*cof&+ut.Jm%(X-*-Z)). Nommant maintenant h 

î'amnlitnde de l'obftacle 6c des afpérités ; i l'impreffion qui fe fait 
fur l'un & fur l'autre; & $ la force de pereuffion dont ils fupportent 

l'effort , celle - ci fera ( jop.) SJjls* ' mais ayant pareillement 
DH.lff + . 

Ht'+irt ~ * » nous aurons cette analogie 

wmrr* ^ "toO^^^'+^A C^)) ■ ♦ i J'o* 

l'on tire la ptrcufïton, la force, ou la ré fi flan ce rdunie de l'obftacle 
& d*s afpérités,- c'eft-à-dire , <p== 1 • 

r«. j .. . . S C O L I E. 

( 38 j.) Il n'y a , dans cette équation , comme on l'a dit , Art jto. 
{VûYtlQUjJiJa noie de l'Art. ?cpl) Âue, les cuantit'és A.ôf (1' qui foient 
Variables, toutes lesaiitcé«:quantitésf(^tceiifée«iavoir leur plus grande 
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ptAHc.11. va j eur . j e f orte qu'en fubftituant , ou en confidérant les quantités 
h (a h! comme i'expreflion des plus grandes amplitudes , on aura 
aufli la plus grande valeur de <p, 

Corollaire. 

( 386".) Cette quantité eft donc le Frottement que doit vaincre là 
uiflance fljin X , pour mettre le parallélipede en mouvement. Car 
a plus grande rélîftance étant une fois furmontée , ôc l'amplitude A 
de l'obftacle & des afpérités ne variant point , la réliftance demeure 
aufli confiante , & le paralléiipipede continue de fe mouvoir avec la 
vîtefle qui lui demeure après avoir furmonté le Frottement : & cette 
vîtefle fera confidérée comme la vîtefle primitive pour la continua- 
tion du mouvement , qui fe fera fuivant les règles établies dans /' Art» 
299 ; puifque le Frottement, ou la percuflion , demeure confiant. 

Proposition LI. 

(387.) Trouver la force de Perçu jjion que produit, ou peut pro- 
duire la puijfance <t fin 2. 

La vîtefle avec laquelle le paralléiipipede eft dirigé fuivant CF, 
' étant =5 U fin 2 ; la puiflance qui l'anime fuivant la même direction, 
étant =a/wi!2 ; les plus grandes profondeurs des nmpreflions étant 
= x Ôc { * ; Ôc les quantités A,i ddfignant l'amplitude Ôc la grandeur des 
mêmes impreflions, à quelque inftant que ce foit du choc : en fubf- 
tîtuant ces valeurs dans I'expreflion de la Percuflion ( 30p.); faifant 
de plus B = 00 , V— o , Ôc nommant * la force de Percuflion 
que peut produire la puiflance <tfinX, on aura * = 

E^UU*fiiX*++fii 2(*-4- { )). 

Corollaire I. 

(388.) Ayant donc *<<p, le paralléiipipede ne pourra com- 
mencer fon mouvement le long du plan ; il parviendra feulement à 
former fur l'obftacle 6c les afpérités fa plus grande impreflion i \ la 
force d'élafticité le fera enfuite retourner en arrière avec une vîtefle 
négative , jufqua ce que cette vîtefle devenant aufli — o , le paral- 

* On ne doit pas oerdre de vue que x & {font les profondeurs des plus grandes impreflions 
Élites dans l'obftacle FI , Se le paralléiipipede , fuivant I., direction CP du miuvement , en vertu 
de la puiflance afin £ , & de U vireflé primitive V ItiS. ; tandis que X & Z représentent les 
profondeurs des plus grandes impreflions dans le plan 8c le parfllélipipedc , dans la direction^ 
4 H , en vertu de la puiflance « cofz , & de la vîtelTe Uc-.fT qui demeure dans cette direction. 
On fer* la même remarque poutlw qnantkes A,* & A',i' , relaiifcment au quantités. H,l6c ti\r. ' 

léli^ipede 
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ldlipipede revienne à prendre la vîtefle pofitive ; & il continuera ainfi 
d'aller & venir par des ofcillations répétées , qui doivent diminuer 
continuellement , à mefure que l'élafticité va en diminuant , ôc par 
conféquent il doit arriver que le parallélipipede celle entièrement de 
fe mouvoir, comme on la dit, Art. 383. 

Corollaire II. 

( 389.) Au contraire, fi l'on avoit 4>> <p,le parallélipipde commeri- 
ceroit à fe mouvoir le long du plan , fie il conrinueroit , fans s'ar- 
rêter , Ci l'on avoit § fin X = , ou > cp. 

Corollaire III. 

(390.) Le terme auquel le parallélipipede , cefiant déjà de 
pouvoir fe foutenir fur le plan fans fe mouvoir , eft près de fe 
déterminer au mouvement , fera celui dans lequel *=<f>, ou 

ijprfiMcorz^coj^iX+Z))- 

-f^rç^r t (i ^ /In 2 M-*/t« 2 (*-*-{)) > équation d'où l'on tire, en di- 
vifant par ^{(^a^-Hc^ ( X+Z » = 

Corollaire IV. . 

(391.) Les variables h & h' ne fe trouvant plus dans cette équa- 
tion , il s'enfuit qu'à quelque inftant que ce foit du choc , on aura 
l'égalité des deux forces 4> ôc <p , & par conféquent l'effet qu'on fe 
propoie. 

Corollaire V. 

( 392.) Si Ton avoit U— o , cette équation deviendrait ^-^^2^? 
= j mais à caufe de la fimilitude des impreflions faites par 

les mêmes corps, on a eft à comme eft z~ h : fubftituant 

ces valeurs, on aura <tJînX= ; c ' e ft _ à - dire que la puiflance 

m. co/X, qui preflTe le parallélipipede perpendiculairement fur le plan , 
eft à la puifiance <t fin 2 , qui furmonte le Frottement , comme l'am- 
plitude //de rimpreffion,eft à l'amplitude A de l'obftacle &. desafpéritds. 

Corollaire VI. 

( 393-) Pl us le nombre & la grandeur des afpérités fera grand, 
plus la puiffance , qui doit vaincre le Frottement , doicêtre 

grande ; & réciproquement , Ôcc. 

Tome I. Z 
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Corollaire VII. 

( 35>4«) Le nombre des afpérités fuivant une certaine régularité* dans 
fes augmentations & fes diminutions f nous pouvons le fuppofer 

{>roportionnel à l'amplitude H de l'impreffion , particulièrement dans 
es corps qui ne font pas beaucoup élaftiques ; l'amplitude des af- 
pérités fera donc , dans ce cas, =nH , n marquant un nombre quel- 
conque dépendant de la grandeur des mêmes afpérités. Suppofànt 
en outre que / exprime la longueur de l'impreffion , & k ; fa largeur, 
on aura H—lk , ce qui donne h = nlk-+- kX , kX exprimant l'am- 
plitude de l'obftacle *. Nous aurons donc , d'après cela , * cof 2 : «.fin 2 

; : Ik : nlk-h kX,ou : : / : n/+X,& par conféquent * fin 2= 

Corollaire VIII. 

{ 39S') ¥\us l'impreffion aura de longueur , moins il faudra de 
force à la puiflânce <tfinX qui doit vaincre le Frottement. 

Corollaire IX. 

( ?9<S.) Si on fuppofe les corps extrêmement lifTes , & que par 
conféquent on puifle faire abftraûion des afpérités, onauran— o^ 

& par conféquent * cof X : <tfin 2 : : / : X ; ovatfinX — X * c f* . 

S C O L 1 E I. 

( 397.) De l'équation a. fin X = ^-^,ou,en divifant par*,de fin 2 

h cof Z » • 

=*= "if~ i on peut tirer, d'après l'expérience, la valeur de fin 2 , ou 

bien celle de A; mais, comme il eft difficile, dans la pratique , de 
fe procurer une valeur exa£le de h , ce qui n'a pas lieu pour celle 
de 2 , qui peut fe mefurer avec une grande facilité , on déduira la 

valeur de h par cette équation h • Pour avoir la valeur de 2, 

on n'a qu'à élever le plan rjeu à peu & très- doucement , par une de 
fes extrémités , depuis la fituation horifontale , jufqu a ce que le pa- 
rallélipipede commence fon mçuvement ;ôc mefurer l'angle que forme 
le plan avec l'horifondans cette dernière fituation , ce fera la valeur 

de 2 , d'où dépend celle de h— H ^^ . La valeur de II étant celle 

de l'amplitude de l'impreffion , on peut la mefurer à très-peu près. En 
procédant de cette manière , on pourra trouver la valeur de A. non- 

* Ceci eft évident , puifque X, qui marque la profondeur de la plus grande impreflion faite 
im le plan , eft égale à la hauteur de l'obftacle , & que * en repréfeme la largeur, 
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leulement celle qui correfpondra à différentes puiffances , mais en- 
core à différentes dimenfions , tant en longueur qu'en largeur , du 
parallélipipede , & on en pourra former des Tables qui feront d'un 
grand ufage dans la pratique. Si l'on met un corps mou entre 
le plan & le parallélipipede , de forte que ce corps ,en rempliflant 
la capacité de l'impreliion , empêche que le parallélipipede ne touche 
au plan ; dans ce cas , l'obftacle , ainfi que les afpérités qu'il faut 
vaincre , fe formeront des parties du corps mou , dont la réfiftance 
eft beaucoup moindre , ôc par conféquent il faudra une moindre 
puiffance pour la furmonter. Ceci eft une conféquence que l'ex- 
périence juftifie journellement ; & avec d'autant plus de préci- 
fion , qu'on fçait mieux choifir Ôc varier le corps mou qu'on inter- 
pofe , relativement aux deux corps qui fe frottent, félon l'efpece& la 
variété de ceux-ci. Tout cela vient de ce que le corps mou interpofé* 
doit feul empêcher le conta& des deux corps qui fe frottent. Pour 
les corps légers Ôc polis , l'huile fuffit ; mais pour les corps fort pefants 
& raboteux, il eft néceffaire d'employer de la graiffe, ou du fuif, 
& encore doit-on allier ces fubftances , ôc leur donner différentes 
^préparations , félon la nature des différents corps. 

Corollaire X. 

* 

( 398.) L'action peut procéder de deux puiffances dont il réfulte 
un mouvement compofé dans le parallélipipéde , l'une étant perpen- 
diculaire au plan, & l'autre lui étant parallèle. Suppofons que la puif- 
fance a foit celle qui agit perpendiculairement au plan, avec la v# 
teffe primitive 17, & que la puiffance 8 agiffe parallèlement au 
même plan, avec la vîteffe primitive V\ fi l'on fi.bftitue, dans l'équa- 
tion de Y Art. 384, et en place de <t co/X, ôc fi l'on fait 2 = o, on aura 

<p = / -^^7jr(T^£/ l -+-a(X'-+-Z)). Faifant de même, dans l'équation 

de T Article 387 , 6=«t ,fm 2 = i, ôc U = y , on aura q> = . . • 

CorollaireXL 
( 39p.) Le parallélipipede fera donc au point de commerîcer fa 
marche , lorfque \(\AU^{X+Z))= \(\AV*+W*+Q) : ou a 

caufe que 7 : i : : H( X-4-Z) : h (*+•{) , lorfque ~- — m- v ± — =» » . . • 
*(x+0 * 
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Corollaire XIL 
(400.) Si Ton avoit 17= 0, fie K=o , l'équation deviendroit 

i = ou9=j^j c'en- à-dire que la puiflance « qui agit fur le pa- 

rallélipipede perpendiculairement au plan , eft à la puiflance 8 qui 
furmonce le Frottement , comme l'amplitude H de limpreflion , eft 
à l'amplitude h de l'obftacle & des afpérités : c eft le même réfultac 
que celui qu'on a trouvé ci-deflus ( 3P2.). 

Corollaire XIII. 

(401.) Si Ion avoit feulement C/=o, on aurou^= i — ~ u , » — 
ou — _-^-y = G, doù l'on voit combien, dans ce cas, la puif- 
fance 8 , qui doit vaincre le Frottement , peut être diminuée. 

Corollaire XIV. 

f 402.) Si l'on avoit donc ~ r~r\ = o , on auroit aufli 0 =jo ; 

c'eft à-dire que le çarallélipipede n 'adroit pas befoin , pour vaincre le 
Frottement , de- l'action cfu.ie pui (Tance qui agît fur lui parallèlement 
au plan ; il le furmonteroit par l'atlion que produit la vitefle V, 

Corollaire XV. 

( 4oj.)P our <l ue 1? Frottement foit vaincu , & que leparallélipipede 

commence à fe mouvoir, il faut donc feulement avoir < ôcr+ï)"*" ^ 

Corollaire XVI. 

( 404.) Si le plan étoit horifontal , fie fi <t étoit la gravité de la 
marte A , il feroit néceflaire , pour vaincre le Frortement, qu'on eût 

Tr< ïï(T+)~*-ï>( î 2 ') » ou fi Ion avoit 0 = o , il faudroit avoir 

~ <64(xVo ' ou ^ ltn > en P renant t F our 1* hauteur d'où devroit 
tomber le corps pour acquérir la vitefle V , il faudroit avoir 

-H<Tfl :ou "// < £ >(S 2 -)' 

Corollaire XVII. 

( 40?/) Dans les corps durs , la quantité h (x-t-ç) étant extrême- 
ment petite à l'égard de H, on voit qu'il ne faut au parallélipipede» 
qu'une vitefle primitive très- petite, pour vaincre le Frottement, Ôc 
le mettre en mouvement. 
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Corollaire XVIII. 

(466.) Si l'on avoit V=o, la puiflance <t étant toujours fuppo- 
fée l'a£tion de la gravité fur la martel, il feroit néceflaire d'avoir 

~ < *- pour que le parallélipipede furmontât le Frottement ; ou ce 

qui revient au même, il faudroit que la raifon de la gravité à la 

puiflance 0 qui doit vaincre le Frottement , fut moindre que-^. 

S c o l j e IL 

( 407.) Si on confulte les Auteurs qui ont écrit, jufqua préfent, fur 
ce fujet , on verra qu'on a généralement cru , & qu'on croit encore 
que le Frottement eft feulement proportionnel à la puiflance qui 
agit fur le parai léiipipede perpendiculairement au plan , abftraâion 
faite des alpérités. Cette opinion eft fondée fur quelques expérien- 
ces faites par différents Auteurs, particulièrement par M. Amontons , 
de l'Aoadémie des Sciences de Paris , & par M. Bi/finger. Le pre- 
mier dit avoir toujours trouvé la puiflance 8 , qui eft fur le point 
de vaincre la réfiftanee du Frottement , égale à la troifieme partie 
de a , ou de la puiflance qui agit fur le parallélépipède perpendicu- 
lairement au plan; c'eft à-dire , 0=yx; mais le fécond fait feule- 
ment 6 = i*. Cette différence dans les réfultats auroit dû foire douter 
que la réfiftanee du Frottement fut feulement proportionnelle à la 
puiflance a ; mais confidérant que les afpérités plus ou moins grandes 
des plans dont on s'eft fervi pour faire les expériences, pouvoient 
être la caufe de ces différences , on adopta facilement cette opinion : 
de forte qu'il paroit certain que ces déterminations ont été établies en 
faifant abftraction des afpérités. Mais , dans cette fuppofition môme, 
ces déterminations ne s accordent point avec nos formules. Selon 

ces formules ( 9— ~ : parconféquent, félon M. Amontons, on 

• AT K $ \ 

devroit toujours avoir -j =4; ou , félon M. B'dfingcr, 7=7 » c'eft-à- 

dire que la profondeur de l'imprefTiondevroif être, dans tous les cas, 
fuivant le premier Auteur ;, la teolfisme partie de la longueur du pa- 
rallélipipede; & la quatrième partie , fuivant le fécond ; conféquence 
dont l'abfurdité eft tellement évidente , qu'il n'eft pas néceflaire de 
s'arrêter à la démontrer. 

Nous ne devons cependant pas révoquer en doute les expériences 
faites par ces deux célèbres Auteurs. Tout peut fe concilier, en ftip- 
pofant qu'ils ne fe foient pas étendus jufqua les faire avec différents 
corps d'une même pefançeur & d'une même amplitude dans leur bafe, 
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mais de différentes dirnenfions en longueur & largeur , & de différer*- 
tes duretés. Ce foupcon ne parokra pas fans fondement , Ci l'on fe 
rappelle une expérience très-commune. Si un couteau , par exem- 

}ile, porte fur un plan par fon tranchant, & qu'en appuyant fur 
ui , on veuille le faire mouvoir , dans cette fituation , perpendicu- 
lairement à fon plan , il tend plutôt à s'incliner qu'à fe mouvoir , ôc 
on a de la peine à le maintenir droit fur le plan. Mais 11 , au contraire , 
on veut le faire mouvoir dire&ement dans le fens de fon plan , if 
marche avec très-peu d'effort : ce qui fait voir clairement combien 
I2 Frottement eft moindre daas ce fécond cas que dans le premier *, 
Pour nous approcher de ce que les deux Auteurs cités ont établi, 
d'après leurs expériences , nous devons, au contraire , admettre qu'il 
exifte toujours des afpérités,quelque liffes & polis que puiffent être les 
corps ; 6c que l'obftacle , fur-tout dans les corps durs , eft Jinfenfible, 
ou eft prefque fufceptible d'être négligé. Dans ce cas , on aura (400.) 

6= ~iou enfubftituant(394.)ies valeurs de H=/£,& de A — n1k-+-kx y 

on aura 9 =*M^Ï = . de forte qu'en négligeant la quantité X 

qui provient de l'obftacle, comme étant infiniment petite, par rapport 
an/, qui provient des afpérités , on auraÔ=na; c'eft-à-dire , félon 
M. Amontons, n—j, & félon M. Bilfinger , n= 7: différence qui 
n'implique alors aucune contradiction , puifque n exprime la grandeur 
des afpérités. Ceci prouve combien notre théorie eft d'accord avec les 
expériences ; mais il faut obferver que fi l'on peut regarder l'obftacle 



* On peut expliquer en cette minière pourquoi le couteau fe meut fur le plan , avec plu» 
de facilité , dans la direâion de fon tranchant , que dan» une direâion perpendiculaire au plan 
de fa lame. 

La puiflance qui furmonte le Frottement , eft , d'après ce qui a été dit précédemment , 
8 _. «("•+*') ^ w & j . & - comme t danj |'j mpre fli 0B que forme le tranchant du cou- 
teau fur le plan , les afpérités font nulles a l'égard de l'obftacle qui en réfolte, on»n=o, 
&^par conféquent » = ~- : donc plus la longueur / de l'impreffion fera grande, plus la quantité 
— , ou fon égale 8 , fera petite. Mais lorfqu'on veut que le couteau fe meuve perpendiculaire- 
ment au plan de fa lame , la longueur de PimprîlTion eft alors = k( 394.) ; quantité plus petite 
que Z, qui en exprime la largeur : donc , dans ce cas, on a -y > qui eft la puiflance 

fiéceftâire pour funnonter le frottemint d ins le premier cas. Donc la pjifTtnce néceftaire pour 
faire mouvoir le- couteau dans, une direâion perpendiculaire au plan de fi lame , doit être plus 
grande que celle qu'il faut employer pour le f lire mouvoir dans la direâion de fon tranchant. 

On remarquera que quand on pjrle ici de la longueur de l'imprctTion , on n'entend pas parler 
dé la quantité AT, mais de la qumtité / , qui eft la longueur de ramplitude 'e I impreflion, prife 
dinsU direcuon du mouvement du corpj fur le plan, toivantce que l'Auteur a éubli , Art}%± 
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comme nul dans les corps très-durs , on ne peut faire cette fuppo- 
fition lorfqu'il s'agit de corps mous , ou qui ne font pas extrême- 
ment durs. Dans ces cas , loin que cette fuppofition toit légitime , 
ce font , au contraire , les afpérités qu'on doit fuppofer comme 
nulles , par rapport à l'obflacle , fie par conféquenc le parallélépi- 
pède éprouvera moins *de rétiitance , en fe mouvant dans une di- 
rection perpendiculaire à fon plus petit côté, que s'il fe meut dans 
uho direction perpendiculaire à fon plus grand côté. 

Des Effets qui ont lieu après que la réfiflance du 
Frottement ejî vaincue. 

Proposition JLIli 

( 408.) Trouver la relation entre la vîtejfe u, & Tcjpace parcouru 
par le corps A. 

On a déjà vu ( 38p.) que toutes les fois qu'on aura* >"<p , le paral- 
lélipipede fe mettra en mouvement. On a encore vu ( 585.) , que , fi 
dans le même temps , la puifTance 0 , ou * Jtn X qui agit furie parallélé- 
pipède parallèlement au plan , eft plus grande que la force de ré- 
finance de l'obfocle Ôc des afpérités , il continuera de le mouvoir, 
fans qu'il y ait aucune limite à fon mouvement ; & que le Frotte- 
ment fera confiant pendant la durée du mouvement , à caufe que 
l'amplitude de l'obftacle & des afpérités ne reçoit aucune augmen- 
tation ( 39 1.) *. D'après tout ceci, la vîtefle correfpondante fera 

(a 7 80««(C^i$Ê-^^, ou, en fubftituant 9 pour * , 

6c h pour H, on aura'*/ =( U^V^— ; mais, dansle cas 
préfent , { = 0 par rapport à x , cette exprefTion devient donc 
u =( U l -f- ~ — )* 9 U dofignant la vîtetTe primitive qu'avoit 
le corps lorfqu'il a furmonté le Frottement. 

Corollaire I. 

( 409.) S'il n'y avoit qu'une feule ôc unique puifTance <t, qui animât 
le parallélipipede , il feroit nJceflVre de mettre a/m 2 pour 9, 6c 
l'on auroit u = ( — a J£f)7 . 



* Puifque ( 591.) lu quantités h Se h' difparoifcnt dans la fuppofition de , elles dif- 

paroitront également lorfque * > 9 ; ce qui fait voir nue ces quantités h cV h' font confiantes En 
outre , il ne faut pas oublier que l'Auteur a fuppole la dureté confiante dans lis formules de I* 
pereuflioo , qu'il applique ici à la théorie du Frottement. 
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Corollaire IL 

(410.) Comme de la fuppofition de {= o, il rcTuIte que D' doit 
être comme infini par rapport à D, on aura ( 2$$.) la force 

de l'obftacle & des afpérités <p= ^j^&H?~ : on P ourra donc 

fubftituer <p à la place de Dh , & on aura encore 

u — ( H- ~ — ^) 7 i & dans le cas où il n'y auroit que la puiflance 
eu qui animât le parallélipipede, on auroit u=( U* -+- 2î? )r. 

Corollaire III. 

(411.) Pour que le parallélipipede s'arrête dans le cours de fon 
mouvement, il faut que u=o : donc , pour ce cas , on aura 

*^=o i ou l7>=£(£>A— 9)=^(<p-- 9). D'où l'on 

voit clairement que , pour que le parallélipipede s'arrête , il faut 
qu'on ait <p = DA>9 i fans cela , <p — 9 feroit négatif, & par con- 
féquent U imaginaire , ce qui eft contre la fuppofition ;ou bien <p-^0 
feroit=o, & par conféqucnt auffi L7=o , ce qui eft pareillement 
contre la fuppofition. 

Corollaire IV. 

(412.) Le point dans lequel s'arrêtera le parallélipîpede, fera 
donc celui où l'on aura x = j^jg— = . 

Proposition LUI. 

(413.) Trouver U rapport entre Vefpact parcouru par U corps A, 
& fa vtteffe. 

L'équation qui correfpond à ce cas , eft ( 300.) = î ~—- — — * 
laquelle fe réduit à x =4^ = ^£, en fubflituant <p à la 
place de t , & Ô à celle de a, & faifant de plus { = 0; & fi 
1 on avoit 9> <p, cette équation feroit x m* 4^^= a(t ^ A) • 

* Ces fécondes expreffions que l'Auteur donne pour le cas où h puifTance * qui anime le corps 
fur le plan , eft plus grande que la réfiibnee v qu il doit vaincre , ne nous paroifTcnt pas «M'us- 
inent eflentiel'es ; les premières nous femblcnt futrifanres pour ce qu'il a deflein d'exprimer d«n«; ce 
moment. Car puifque le corps éprouve , dans fon mouvement fur la furface , une réfîfbnce 
moindre que la puifTance qui l'anime , fa vîtefle ira en augmentant ; Se à quelque in fiant que ce 
foit de la marene du corps , fa vîtefTe u fera plus grande que Ta vîteffe primitive U ; & alors l u — u % 
eft une quantité négative. Mais , dans ce même cas , p—i eft auffi négative : donc x fera pofî- 
|ite,& aura la même valeur que celle qu'on obtient des féconde* expreflions ; les premières 

Corollaire 
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(414.) Dans le cas où x parvient à fa plus grande valeur; c'eft- 
à-dire, lorfqu'il repréfente le plus grand efpace ; on aura u=o * a & 

fil <* v * AU* .. , . , 

par coniéquent x = - ( -_^ = , comme on i a trouvé ci- devant 

(412.). 

Proposition L I V, 

( 41 j.) Trouver la relation entre le temps t de la durée du mouvt* 
ment du corps A , & Vejpace qu*H a parcouru. 

L'équation ( ^8.) </f = fe réduit, dans ce cas où { mm o , & 

v = o, à dt = fubftituant , dans cette équation , la valeur de 

u trouvée, ( 408.) , onaura <fr=- ; d'où Ton tire, 

yU^T — -tY 

en intégrant, ^'+*^-^ 

conviennent donc aufli bien au cas oîi I > $ , qu'à ceux'où » eft =,ou < ç (383.). On ne doitpas 
perdre de vue ce qui a été dit dans l'Art. 387 , (t ja note , que , dans cette Propofition aufli 
bien que dans la précédente , x marqueta profondeur de Timpreflion faite dans l'obftacle, & par 
conféquent l'efpace parcouru par le parallélipipedc le long du plan , puifque \ eft fuppofé 53 a 
* Cela s'appercevra facilement, fi l'on fait attention que , pour que x foit le plus grand qu'il 
eft poffible , il faut que fa valeur ■ foit aufli la plus grande qu'il eft poflible i mais , 

pour cela , il faut que 11=0 , puifque toutes les autres quantités qui entrent dans cette expref- 
fion , font confiantes ( 386 ). On remarquera qu'il faut, pour ce cas , que <? > 5 car autrement 
il n'y aurait point de limite pour x (301 & 303.)- 

** Pour trouver cette intégrale, je mets la valeur de dt fous cette forme , 

ôc par conféquent dx = - % ^j xDk • Subftiruant maintenant ces quantités en place de leurs 
«orrefpondantes , j'ai dt = g^jgy & en intégrant t = -3* - + C ; 

mettant pour ,* fa ^(tf, + Çtgt) trouve « = j L^ZZgj 

Pour trouver la valeur de la confiante C , je remarque que cette intégrale doit Être zéro 
au commencement de l'aâion , ou loifque x — o; or fi Ton élevé tout le numérateur de (a 
valeur de r à la puifl*«nce 1 , le premier terme fera AU, & tous les autres leront arlcdés 
de x; donc ils s'évanouiront tous , à l'exception du premier, par la fuppofition de x = o. On 

âdonc »=2M + C = 0 ' ou C= T~T l ' Subftituant cette valeur de C dans celle de /, 
on trouve précifément Texpreffion donnée par l'Auteur, 

Tome 1, À a 
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Corollaire, 

( 41 6.) Pour le cas du plus grand efpace parcouru , dans lequel on 
a jDA>8, ou <p>9 , nous avons trouvé (412 & 414.) x = . . . 

cette valeur étant fubftituée dans l'équation précé- 



a(DA-«) a(<p— «) 

dente, donnera , pour le temps dans lequel le corps parcourt le 
plus grand efpace ,î= = ~r • 

Proposition LV. 

. (417.) Trouver la relation entre Fefpace x que parcourra le corps A , 
& le temps %. 

Multipliant l'équation précédente r=.l££!±±^gl3QÈZ±g pat 

G — <p, ajoutant ^L7 de part 6c d'autre, 6t quarrant , il en réfulte 
A*U i +2AUttf—<ç)+?(^) l ==j4 t U i -ï-2Ax{Q--<p) : d'où l'on tire, 
en fouftrayant de part ôc d'autre A*U X , Ôcen divilànt par zd(Q — <p) . 

Proposition LVI. 

(418.) Trouver le temps t qu emploie le corps A dans fin mou- 
vement, par fa relation avec la vîtejfe. 

L'équation qui correfpond à ce cas eft( 343.) t=^~p. Subf- 

tituant 0 pour *,&<?> pour v , elle devient t= 

Corollaire. 

(41p.) Dans le cas de la plus grande impreflion, ou du plus grand 

efpace parcouru , on aura t=^z% • 

Proposition LVII. 

( 420 ) Trouver la vîlejfe qu f aura le corps A , par fa relation avec 
le temps de la durée du mouvement. 

Multipliant par 9 — <p , l'équation f= — , divifant par A , & 

ajoutant U de part 6c d'autre , on aura u = C/-H l S^Ê , 

Corollaire. 

(421.) Suppofons que leparallélipipede^ defcendele long du plan, 
par la feule action de la gravité * ; que n foit un nombre quelcon- 
que, de forte qu'on ait <tjin 2 — <p=S — $ = -, nous auront 
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Ch, VIILdes effets après le Frottement vaincu. 187 
u = V ± ^ : mais ( $2.) A—ii^ ; donc u = U ± 32111*, 

S C O L I E. 

(422.) Dans le volume des Mémoires de ? Académie Royale de 
Berlin , de l'année 1748 , on trouve un Mémoire de Léonard Euler, 
fur la manière dont on peut concevoir la réfiftance du Frottement. Ce 
Sçavant conclud que cette réfiftance eft moindre dans le cas du mou- 
vement que dans celui de l'équilibre ; ce qui eft abfolumcnt con- 
traire à nos réfultats. Pour concevoir & rendre raifon de cette dif- 
férence , il fuffira de dire que ce fçavant Auteur ne développe point, 
dans la théorie qu'il expofe , ce en quoi il fait confifter le Frotte- 
ment ; il dit feulement ce qui peut fervir à en concevoir les effets. 
Il fuppofe qu'il provient uniquement des afpérités du plan & du pa- 
rallélipipede ; & en aucune manière de l'obftacle FI , que nous avons 
déjà vu avoir néceflairement lieu , en vertu de la puiffance perpen- 
diculaire a. co/X , fur le même parallélipipede. Il fuppofe encore 
que les afpérités du parallélipipede & du plan font autant de petits 
plans inclinés , ou autant de aents femblables, afin que les dents du 
plan puiflent s'engrener , ou s'ajufter parfaitement, avec celles du pa- 
rallélipipede. Dans cette fuppofition , il eft clair que la puiffance qui 
agit fur le parallélipipede , étant d'une grandeur fuffiiante , obli- 
gera ce corps , ou fes petites dents à ramper le long de cel- 
les du plan , jufqu'à ce qu'elles fe foutiennent fommets contre 
fommets. Ce point étant paffé , elles s'engrèneront de nouveau, par 
la chute du parallélipipede , avec les dents fuivantes , chacune avec 
fa correfpondante : après quoi elles recommenceront à s'élever ; 8c con- 
tinuant ainfi , le Frottement fe fera , comme on voit , par fauts d'une 
dent" à l'autre ; de forte que la première fois que les dents du paral- 
lélipipede montent le long de celles du plan , c'eft alors qu'on 
éprouve le Frottement total i & les chûtes étant une a£Hon oppo- 
fee , ou négative , le premier Frottement , qui eft celui qui a lieu dans 
le cas d'équilibre, eft diminué. Cette façon de confidérer le Frotte- 
ment peut être propre à en faire concevoir facilement les effets ; mais 
on apperçpit en même temps fes inconvénients, & les fortes objec- 

* Plufieurs Leâeors n'appercevront peut-être pas tout d'un coup pourquoi l'Auteur emploie 

ici le double figne dans l'équation u — L'± - , : : mais la difficulté difparoîtra , fi l'on confi- 

dere qu'il a voulu réunir dans cette équation le cas où la force 9 de l'obftacle & des afpé- 
rités excède la puiffance agiflante», cas où la quantité ( — «qu'il a repréfentéc par n«, eft; 
négative. Ainfi , fous cette forme , l'équation convient à tous les cas , 00 voit que u peut étft 
pofitif, puis égal à zéro, & cafuite négatif (383.), 
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rtTue. n. t i 0 ns qu'on peut élever contre elle. Les dents du parallélipipede ne 
peuvent abfolument point monter le long de celles du plan, & par- 
venir au point d'être fommets contre fommets , ni même proches de 
cette fituation , fans qu'il ne fe foit fait une impreffion réciproque dans 
ces mêmes dents , ôc par conféquent qu'il ne fe foit formé un nouvel 
obftacle à vaincre , fans que jamais il puifle arriver que cet obftacle 
foit nul , 6c qu'il puifTe y avoir de chute i & par Ja même raifon , 
il ne peut y avoir de diminution dans le Frottement , dans le cas du 
mouvement. 

Une expérience , dit le même fçavant Auteur , fâvorife cette dé- 
termination i la voici. 11 ne peut jamais arriver que le parallélipipede 
fe meuve fur le plan , avec beaucoup de lenteur , quelque foin qu'on 
apporte à ne donner au plan que l'inclinaifon nécefTaire pour mettre 
le parallélipipede en mouvement. Il dit , au contraire , qu'une fois 
qu il a commencé à fe mouvoir , fpn mouvement s'accélère avec une 
grande rapidité , & que , par conféquent, il faut que le Frotte- 
ment diminue par le mouvement i mais on va voir qu'il n'eft point 
d'expérience qui s'accorde plus parfaitement avec notre théorie. 

L équation u = U ± ? 2tit , eft celle qui correfpond précîfément 
au cas dont il eft ici queftion. Si nous fàifons n = ji , elle de- 
viendra u — U±: t ; & fi l'on élevé le plan avec toute la lenteur 
poflible , & qu'on fofle , en conféquence , U—o , il reftera cepen- 
dant encore u=t » c'eft-à-dire que la vîtefTe u que prendra le corps A, 
lors même qu'on ne donne au plan que l'inclinaifon nécefTaire pour 
qu'il le mette en mouvement , fera encore d'autant de pieds par fé- 
conde, qu'il y a de fécondes dans le temps t : enforte qu'à la fin de 
la première féconde de temps, il marchera déjà avec une vîtefle 
d'un pied par féconde ; & à la fin des deux premières fécondes de 
temps , fa vîtefTe fera de deux pieds par féconde , & ainfi de fuite. 
^«.37. Il ne faut maintenant que faire voir qu'en fuppofant n=n , on ne 
fuppofe dans le plan BE qu'un mouvement très-petit, c'eft-à-dire 
que l'angle BEL= 2 n'eft augmenté que d'une très-petite quantité, 
1 inciinaifon du plan étant déjà fuppofée telle que le corps foit fur le 
point de fe mettre en mouvement; auquel cas on a «./m2=<p. 

Suppofons maintenant qu'on augmente l'angle BEL d'inclinai- 
fon d'une difTérencielle </2; c'eft-à-dire qu'il deviennne = 2-W2 : 
le finus de cet angle BEL fera=/m 2 -+- </2 co/*2 , & fon cofinus 
= cofX — t Y2/?/j2. La puiflance qui anime le corps parallèlement 
au plan fera, dans ce fécond cas, = */m2-H«.£/2 cof 2 ; par confé- 
quent plus grande que celle du premier cas de (tdXcofZ. On aura 
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pareillement la puiflance qui l'anime perpendiculairement = <t cofX 
—-aJXfin'X,. La puiflance capable de vaincre le Frottement dans ce 

fécond cas , eft ( 392.) = -• L'amplitude h eft comme 

la largeur du parallélépipède , multipliée par la profondeur de fim- 
preflion : mais la première quantité étant confiante , h fera comme la 
profondeur de rimpreflion ; c eft- à-dire ( jp8 & 400.) comme la puif- 
fance « cofZ — a.dX fin 2. Donc la puiflance , qui eft capable de 
vaincre le Frottement dans ce fécond cas, fera comme • 

£ (cofX — dXfinX)*, ou comme ~ (co/2 l — iJZcofZjïnX) ; 6c 
dans le premier cas, ou</2=o , comme -Jj-co/2 1 . La puiflance 
du fécond cas fera donc moindre que celle du premier de . . . 
^ ( 2dX cofX fin 2) ; & la puiflance totale du premier cas, fera à cette 
différence, comme co/*2 x eft à adXcofXfinX. Or la puiflance primitive 
totale eft = a. fin 2 : donc la différence fera = ---7^— ■ . L'augmenta- 
tion de la puiflance qui anime le corps parallèlement au plan , eft 
= *.dX cof 2 , & la diminution de celle qui lurmonte le Frottement , 

b= : donc on aura , pour le fécond cas , afinX — <p — «o=s 

«JZcof2 + ^ n ~ , ou9-n=|î( *. Subflituant 

maintenant, d après M. Bilfinger^— , on aura ji = ^J 1 ' 9 & 

dX = . Or le rayon d'un cercle étant égal à l'unité , la demi» 
144 _ _ ' 

* La puiflance primitive totale qui animoit le corps parallèlement au plan, êtoit =r ufinT { mais 
ayant reçu une augmentation de «uf£ cofz , elle eft donc maintenant = « /f/i ï + « tiï cof S = f. 
Pareillement) puifque la puiflance 9 , qui furmonte le frottement , a reçu une diminution de 

— — , & que , dans le premier cas, qzz*JtnX , par rhypothefe , on aura donc, 
dans le fécond , <p = «fin S — » &pareonféquent « — «p SS n* ( 411.) = «dt coft 

4- lg ^ St . d'où l'on tire,n = A (co/x+^|l). Multipliant le fécond fadeur par 

cof*, Se divifant le premier par la même quantité, on a n = — ^ (co/s* -f- 1 fin I» )rs 

-3^ C + fi n ** + fi n ) : cofz*+fin S* = 1. Donc n = ( 1 -f jî/i 2»). 
c<>f— eoj z > ^ 

Quant aux fubQkutions numériques, il ne peut y avoir de difficulté; car puifque = 7 , i{ 

s'enfuit que Jï/i S = ^~ t 6cfinZ* = C ^£- ;mais co/£* s X-JÏ* s* : donc//i I»=i^ii! > 

d'où l'on tire fin^ = -L., & par conféquent ï = »'t?' & co / £ = 4^ 77* s 
ces quantités dans la valeur de n , on a Texpreflinn même de l'Auteur : d'où l'on 
la valeur, de dZ par les règles ordinaires de l'Algèbre & de l'Arithmétique. 
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circonférence eft = 3,14, k degré = & la minute = ; 

Nommant donc m le nombre des minutes contenu dans */2 , nous 

aurons 3^==*£ , & m=^=p8 / Ticeft-à-dire quelenom- 

bre m de minutes , qui exprime le mouvement qu'il faut donner au 
plan , eft de $8 7. Donc , en augmentant l'inclinaifon du plan feu- 
lement de i°38't en fus de celle qu'il a, lorfque le corps A fe 
maintient encore fur le plan fans fe mouvoir, alors il commencera 
fa courfe , en accélérant la vîteffe de manière qu'on ait au moins u=t : 
ce qui prouve, comme nous l'avons dit, la conformité de notre 
théorie avec la pratique. 



CHAPITRE IX, 

De V effet du Frottement dans les Machines fimples. 
Définition XLVI. 

(423«)C)n appelle Machine tout infiniment propre à iaciliter le 
mouvement des corps. 

Définition XLVII. 

( 424.) Les Machines fe divifent en fimples & en compofées » 
les Machines compofées font celles dans la compofition desquelles 
il entre deux , ou un plus grand nombre de machines fimples. Les 
fimples font le Levier , le Plan incliné, le Coin, la Vis , le 
Treuil , ou Cabejlan , ôc la Poulie. 

S C O L 1 E. 

( 425'.) On a déjà parlé du Levier à la fin du Chapitre IV. Il n'y 
a point de Frottement dans cette Machine, parce qu elle n'a aucune 
de fes parties qui fe meuve étant pofée fur une furfece. Tout le Cha- 
pitre VII a été prefque employé au Plan incliné, & il nous a fervi 
d'exemple pour déterminer le Frottement : mais , comme nous avons 
feulement confidéréle cas où le corps A eft déterminé à dcfcendre,il 
nous refte à préfent à réfoudre celui dans lequel il monte, & à examiner 
le mouvement de rotation qui peut avoir lieu , à caufe du Frottement. 

DU PLAN INCLINÉ. 

Définition XLVIII. 
(425.) On appelle Plan incliné, un Plan qui neft ni perpendicu- 
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Chap. IX. du Plah incliné. i$i 

kîrc , ni parallèle à l'horifon : fi LE repréfente l'hprîfon , BE fera 
un Plan incliné. 

S C O £ I E, 

( 427.) Le corps A qui eft placé fur un Plan incliné , eft déjà 
animé par une puiflance qui agit fur lui ; cette puiflance eft la gra- 
vité qui agit fuivant la direûîon verticale AD. L'adion de cette 

£uiflance peut bien , comme nous l'avons déjà dit , faire defcendre 
5 corps , mais elle ne peut le faire monter. Pour produire ce der- 
nier effet , il faut une autre puiflance qui agifle fur le corps dans 
la direâion EB , ôc qui foit non - feulement plus grande que la 
puifTance afin 2 9 qui eft dirigée fuivant BE , mais plus grande que 
cette puifTance jointe à la réfiftance du Frottement ; puifque toutes 
les deux s'oppofent au mouvement du corps fuivant EB. Dans le Cha- 
pitre précédent, nous avons exprimé les puiflances qui doivent vain- 
cre le Frottement par a. fin X ôc par 9 , la première exprefÏÏon pour 
le cas où il n'y a pas d'autre puiflance qui agifle fur le corps A , (vi- 
vant la direction AD , que la puiflance <t ; & la féconde pour dé- 
ligner la réfultante quelconque qui agit pour mouvoir le paralléli- 
pipede fuivant BE , laquelle eft la même que * fin 2 dans le pre- 
mier cas. Enforte que connoiflant , de quelque manière que ce foit , 
la réfultante de la puiflance , ou des puiflances , dont l'action eft di- 
rigée fuivant BE , ou EB ; fie celle de la puiflance , ou des puif- 
lances qui agiflent dans la diredion AH; les valeurs de ces réful- 
tantes étant fubftituées , dans les formules , en place de celles dont 
on a fait ufage dans les exemples où il s'agiflbit de furmonter le 
Frottement; on réfoudra tous les cas du mouvement du corps A 
fuivant BE. 

Proposition LVIII. 

(428.) Trouver la puijjance nécejfaire pour vaincre le Frottement , 
& faire monter un parallcUpipcde fur un Plan incliné. 

Nous avons déjà vu ( ?p2.), que, pour vaincre le Frottement 
fur un Plan incliné, dans le cas où U eft=o , il faut avoir oufinX 
__ «a cofz ^ ^ défignant l'angle H AD , ou BEL; a. la puiflance 

unique qui anime le parallélipipede fuivant AD \ a.fmX , celle qui 
l'anime fuivant BE ; ôc <t cofX , celle qui l'anime fuivant AH. 
Qu'une puifTance 9 agifle maintenant fur le parallélipipede fuivant EB, 
nous aurons 8 — a. fin 12. pour l'expreffion de la puiflance réfultante 
fuivant EB , laquelle étant fubftituée } dans l'équation précédente , en 
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place de * fin 2 , nous aurons , pour le cas du Frottement furmonté, 
ou pour le cas où le parallélipipede eft fur le point de monter le long 

du Plan incliné^ — afin 2 = "-^P } d'où l'on tire û=*-^^£l>. 

Corollaire I. . 

( 42p.) Si l'on avoit /In 2 •+• -jfcof 2 <C 1 > on auroit au/fi 0 «< « % 

& par conféquent il ne feroit pas néceflaire d'une fi grande force 
pour faire monter le parallélipipede le long du plan , que pour l'éle- 
ver verticalement : le Plan incliné facilitera , dans ce cas , l'opéra- 
tion i & c'eft pour cela qu'il eft compté au nombre des Machines. 

Corollaire II. 

( 430.) Si l'on avoit finX — o\ ou, ce qui revient au même, fi 

le plan étoit horifontal, il refteroit 9= ^ ,ou| = -^: enforte que 

plus h fera petit par rapport à H, plus 9 fera petit par rapport à a. 

Corollaire III. 

(431.) Comme on peut faire h prefque infiniment moindre que H* 
foit en diminuant la grandeur & le nombre des alpérités , foit en 
interpofant un corps étranger entre le plan ôc le parallélipipede, la 
puiflance néceflaire pour mouvoir le parallélipipede horifontalement, 
peut être prefque infiniment plus petite que * ; mais elle ne peut 
jamais devenir égale à zéro , a moins qu'on n'ait h = o : ce qui eft 
impoflible dans la pratique. 

Corollaire IV. 

( 432.) Si l'on avoit fin 2= 1 ; ou , ce qui eft la môme choie, 
fi le plan étoit vertical, ou s'il s'agiflbit d'élever le parallélipipede 
fans le fecours du Plan incliné, il refteroit ô = o. : de forte qu'il eft 
toujours néceflaire , dans ce cas , d'employer une puifiance égale 
au poids du corps qu'on veut élever. 

Corollaire V. 

( 433.) Si nous fubftituons dansla formule 6 = '^ s +* coft) , les 

valeurs de H=/£, de h=nlk-hkX , trouvées , Art. 394, il en ré- 

fultera 9 = <x {fin 2 -f-n cof 2 -H -* cqfX) ; n marquant un nombre 

quelconque qui dépend de la grandeur des afpérités; / la longueur du 
parallélipipede, & X la profondeur de Timpreflion que celui-ci fait 
dans le plan. Corollaire 
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( 434.) Si l'on avoit X^= o ; ou, ce qui eft la même chofe , 
fi le plan étoit très-dur , de forte qu'il ne fe fît en lui aucune imprei- 
fion fenfible , on auroit b = a.{finX-*-ncofX). 

Corollaire VII. 
( 43 y.) Dans le cas où 9 a fa plus grande valeur , ou eft un maxi- 
mum, on a </8 = <t (dX cofX — ndX fin X) = o ; ou fin X = (^,)* :* 

d'où l'on appercoit une fingularité qui pourra paroître afTez étrange , 
qui eft que la force qu'on doit employer pour élever le corps ver- 
ticalement , ne foit pas la plus grande ; mais celle qu'il faudroit em- 
ployer pour l'élever le long d'un Plan incliné , dans lequel on auroit 

Corollaire VIII. 

(435.) Si l'on fubftitue cette valeur dans 0=<t {fin X-+-ncofX) , 
on aura la plus grande force 8 = * V(i-Hi k ); force qui eft d'autant plus 
grande que *, à proportion que n, ou les afpérités font plus grandes. 

Corollaire IX. 

( 437.) La formule ne donne pas la moindre valeur 0 , à moin* 
que fin X ne foit négatif : de forte que la puilfance 0 diminue tou- 
jours à mefure que fin X diminue ; & ce finus devenant enfuite 

négatif, on a <t(—finX+n V ( 1 —finX 1 )) = 0, ou — fin X=n(j^)>* 

lorfque 9 eft zéro. 

Proposition L I X. 

■ 

( 438.) Trouver la relation entre la puijfance \ & la vîteffè u avec 
■1 . .1 

* Car de l'équation * (dicofz — ndX fin.t ) =o , on rire , en divifant par «rf£ , de ta 
tranfpofant n fin £=cof2 = ( i — j£n.X»)ï; donc , en quarrant, n* /«X 1 = » — yTnï'j Se par. 
cenféquency?r.s=(— ~- y*. En fubfti tuant cette valeur de /fasdans celle deco/*£ ,on trouvera 
«»/£=n^YV^ï ) " ' Q«» nt a conféquence que ce Corollaire fournit , nous ne connoifTons aucune 
expérience qui puilTe la juflifier r cependant on fe convaincra aifément de foo évidence , en con- 

fidérant que lorfque le Plan incliné eft très-proche de la fituation verticale, la puifiance î qui 
tire le corps parallèlement au plan eft à très-peu près égale à la puiflàncc a qu'il faudrait em- 

Coyer pour I élever vérticilement j & que fi , dans ce cas , n eft d'une grandeur fenfible ; c'eft- 
dire , fi la grandeur des afpérités n'eit pas fufceptible d'être négligée , il peut arriver que • 
doive être alors plus grand que « Si l'on pouvoir avoir n = o, ce qui auroit lieu , fi le plan 8c 
le parallélipipede étotent infiniment lifl'es , on auroit alors fini = l , 8c » == « ( 43a). 

,Tomb I, Bb 
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laquelle on veut que le parallélipipede s'élcvc par le Plan inclina 

Par ce que nous avons démontré ( 40p.) , on a trouvé 

u =( U l «4- — ^ — *££fj? : a/m 2 marquant la puiflance qui anime 
le parallélipipede parallèlement au plan. Subftituant maintenant à la 

place de a fin 2, lexpreflion A — a/FnS, on aura 

( -XJI+. Hi^sfeS J. , L7 exprimant la vîtefle acquife par 

le parallélipipede, au moment qu'il eft fur le point de vaincre la force <p 
de l'obftacle & des afpdrités. 

Corollaire L 
( 43p.) Cette force <p a été trouvée ( 410.) = Dh } on aura donc 

Corollaire IL 
( 440.) Si la vîtefle £/ étoit tellement petite , qu'on pût , fans 
erreur fenfible , faire £7= 0 , il refteroit u =(~(a— */m 2 — Dh)^ > 
ou u s— QjE, (\ — a,JinX — <p ))» : ou bien à caufe que , dans ce cas, 

(3P2.) * « * < co/2)*, u=Ç£{\~-*pnX ^ >)*• 

Corollaire I I L 
(441.) En quarrant ces équations , & en ordonnant , on trouvera 
k=*.fin2+Dh+£=*.j;n 2-HpHh ^=*/5iSH-^ . 

Proposition LX. 

(44'a.) Trouver tejpace parcouru en montant par le parallélipipede 
par fa relation avec la vitcffe. 

Parce qui a été démontré (413.)» on a trouvé *=• a(8 _^) ' 



— 



* ij nous paroît difficile de concevoir ce paflâge : l'Auteur renvoie à F Article 391 pour U 
fubftitution de la valeur de 9 ; mais d'après cet Article , il nous femble que 9 = ^ « cofz, & non 
«co/», comme on le trouve dans l'original. Le réfulut de la fubttitution que fait l'Auteur, 
nous indique bien qu'il y a une faute d'impreffion , qu'on a mis «>/*» pour cofs ; mais il reft« 
toujours a fçavoir pourquoi « ne fe trouve pas dans la valeur de 9 , comme paroit rexiger l Article 

auquel l'Auteur renvoie. Si notre remarque dl jufte , on doit avoir u — 

{^(i-t'JinX+Jpcof^y, ou =(^f (a—^- ^.«/X)^, fit non pu 

« =^£(A-«JmS-- « &w appliquer ceci à tous les endroits fuivants , où l'Au- 

teur emploie la valeur de « , après y avoir fubûitué la valeur de 9. 



Digitized by Google 



Chap. IX, du Plan incliné. ipj 

6 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement rtA1,c ' 
au plan. Subfticuanc maintenant à la place de 9 lexpreflion A — <t fin 2, 

Corollaire. 
( 443») Si la vkeiTe U étoit tellement petite , qu'on pût , fans er- 
reur fenfible , fuppofer U= o, on auroit x= i^^z^Dh) ' ou 

Proposition LXT. 

( 444..) Trouver fefpace parcouru en montant par le parallélipipede , 
/>ar relation avec le temps employé à le parcourir. 

Par ce qui a été démontré ( 41 7.) , on a trouvé x= L7h- "* (6 ^f % 

0 exprimant la puiflance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan. Subftituant donc à la place de 0 l'expreflion A — <tJinX,on 

aura x= Ut+ "fr-ff-"» , ou *= I»H- '»^ HI . 

Corollaire. 
( 44 j.) Si la vîtefle 17 étoit aflez petite pour qu'on pût, fans er- 
reur fenfible, fuppofer U=o , il refteroit x— £ (A — a. fin 2 — Dh) • 
= & A — 2 — ^) = ^ (A—*/?* 2—4 co/2). 

Proposition LXII. 

( 445.) Trouver le mouvement de rotation que doivent prendre les 
corps placés fur un Plan incliné , lorfqu*ils Jont fans mouvement progrejjif, Fl0 . J4i 

Quelles que foient les puiflances qui animent le corps A, qui * 3Î# 
pofe, feulement par un point C, fur le Plan incliné t'G , elles 
peuvent fe décompofer en deux autres , l'une qui agifle parallèlement , 
& l'autre perpendiculairement au plan : toutes les deux s'exerceront 
par réa&ion dans le point C, & aux diftances AH, CH du centre 
de gravité A du corps. La gravité a qui agit dans la direction de 
la verticale AD , Ci décompofera dans les deux puiflances a/Zn 2 , 
8c « cof 2 : 6c s'il fe joint à la première une autre puiflance A , 
pofitive, ou négative, qui agifle au centre de gravité , la réac- 
tion de ces puiflances , qui eft la réfîftance du Frottement , équi- 
vaudra à la fomme *finX±:\ de ces deux puiiTances. La diiTérencielie 
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de l'angle de rotation quelles produiront, fera donc ( 129 S- fuir. \uf~ 

qua iyp) = j 1 ; lefigneH-dufecond 

terme ayant lieu , lorfque la perpendiculaire AH tombe au-deflbus 
de l'appui C; & le ligne — , quand elle tombe au-delîus : enforte 
que cette quantité étant pofitive , le corps tournera vers la partie 
"qui eft au-deflbus de l'appui C ; & au contraire, fi elle elt négative. 

' * ' . Corollaire I. 

( 44-7-) Si l'on fuppofe que A — « * Jîn S , n marquant un nombre 
quelconque plus grand ou plus petit que l'unité , en fubftituant cette 
valeur dans I exprelïion de l'angle de rotation , elle deviendra . . . 
dtfdt - 1 -£1) » 7?i s. h 4+ j t rJto. < „ r s . ch 
s 

Corollaire II. 

( 448.) Puifque fin 2 : cnfZ : : DH.AH, on a AH.ftn X=DHcofZ : 
fubftituant cette valeur dans la dernière expreflion de l'angle de ro- 
tation , elle fe changera en celle-ci, «S*W (l ±")+™) ^ # § ( 

dtfmdt eof S(DC±n.DH) 

s 

Corollaire III. 

(44.9.) Si, dès le commencement de l'acYion, on avoit DC — 
n.D/i = oi ou , ce qui revient au même , fi <t finX : na.finX = A:: 
DH : DC , le corps ne tourneroit pas. 

Corollaire IV. 

(470.) Si la gravité eft la feule puilTance qui agifle fur le corps, 
on aura h=o, & l'exprellion de l'angle de rotation deviendra = 

dtMttofz. DC 

s • 

Corollaire V. 

(471.) Si l'on avoit DC=o des le commencement de l'c&ion , le 
corps ne tourneroit point : mais li DC a une valeur quelconque , ou, 
comme on s'exprime géné r alement dans la Méchanique , fi la verti- 
cale Âl), qui pafTe par le centre de gravités, tombe au-dehors 
de l'appui C , le corps tournera. 

Proposition LXIII. 

- (4)2.) Trouver la rotation que doivent prendre les corps placés fur 
un Plan incliné, lorfque le Frottement étant vaincu, le point d'appui 
ejl déjà en mouvement. 
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La force , ou la réiiftance réunie de l'obftacle & des afpérités 

eft (584 ) «>= j^^(^£7*>/S'-hçeo/S ; & elle eft 

dirigée fuivant CH parallèlement au plan GF , & parte à la 
diilance AH du centre de gravité du corps A : l'angle de rotation 

fera donc (11; Srfiiv.) = £f'%g^(i4U'cofX>+xcofï(X-hZ)) 

± *f*J«ofX.CH. 

Corollaire L 

( 4 n .) Laforce,ou la reTiftance '^^^J^A V\o{ X 1 -+-* coft( X+Z)) 

eft (383.) moindre que la puiflance a. fin £ , qui réfulte de la gravite', 
& qui eft dirigée, parallélementau plan. Soit donc fuppofé<x/"i2 — J 
en mettant cette valeur dans l'expreflion précédente de. l'angle de 

rotation , elle deviendra éÊ^Î=iÙ ^tè ^ XH - ; ou en fubf- 

tkuant(4*8.) en place de finX.AH , fa valeur DH.co/X , & ré- 

duifant, on aura l'angle de rotation = *t* 

Corollaire II. 

( 454.) Si l'on avoit DC=o ; ou fi la verticale AT) , qui pafle 
par le centre de gravité A , paflbit aufli par l'appui Ç , l'exprelfion 

de l'angle de rotation fe réduiroit à t^LdîL. 

Corollaire III. 
.( 4f Le corps tournera donc vers la partie fupérieure du plan , 
lorfque l'appui C eft en mouvement , quoique la verticale AD paffe 
par le point d'appui. 

Corollaire IV. 

( 4j c5.) Non-feulement le corps tournera dans ce fens , dans le 
cas où OC=o , mais encore dans tous ceux où l'ona A.^H>a cofX.DCz 
de manière que, quoique DC foit pofitive , ou que la verticale AD 
tombe au-delfous de l'appui C, le corps peut tourner négativement, 
pu vers la partie fupérieure du plan. 

S Ç O L I X. 

( 4? 7.) Ce qu'on vient de dire fait voir l'erreur de ceux qui, n'ayant 
pas examiné les corps en mouvement fur le Plan incliné , ont avancé 
qu'ils dévoient toujours tourner vers la partie inférieure du plan , 
toutes les fois que la verticale AD tombe plus bas que l'appui C. 
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*— * £>t/ COiZV. 

Fi*. 

Définition X L I X. 
(45-8.) On appelle communément Coin un Prifme tel que ABCD, 

Se O L I E, 

( 4?P«) Si l'on place le coin entre deux corps A ôc B , ôc qu'on 
Fto.«o. Tintroduife entre ces deux corps par le moyen de la percuflion , 
ou par I action d'une puiffance qui agiffe en C , & dans la direction 
CD ; les deux corps fe répareront , quoique les puiffances qui les 
unifient foient plus grandes que celle qui agit lur le Coin. 

Proposition L XIV. 

( 45o.) Le Coin fi réduit au Plan incliné. 

Quant à ce qui regarde l'effet , c'eft la même chofe de confidérer 
les deux corps A ôc B comme fixes , ôc le Coin en mouvement , 
ou au contraire , le Coin fixe , & les deux corps en mouvement , 
puifque , dans l'un ôc l'autre cas , l'action dépend de la vîtelTe res- 
pective. Nous pouvons donc fuppofer le Coin fixe , ôc qu'une puif- 
fance quelconque eft appliquée aux corps , & agit fur eux dans la 
direction DC\ mais on voit que ce cas fe réduit à faire monter, 
ou à pouffer les deux corps A ôc B le long des deux Plans inclinés 
DI , DL. Donc le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Corollaire I. 

( 4^i.) Les mêmes formules qui ont exprimé les effets du Plan in- 
cliné , doivent par conféquent exprimer ceux du Coin, 

S C O L J E I. 

r«. 4 i. ( 4<* 2 ') P° ur l'ordinaire les deux corps A ôc B ne font qu'un feul 
ôc même corps M , qu'on veut féparer ou fendre en deux , par le 
moyen du Coin , en augmentant la fente EKF vers KM, La puif- 
fance qui réfifte vient de l'union , de la cohéfion , ou de la force 
des particules , ou fibres du corps en K , ôc c'eft cette réfiftance , 
ou cette cohéfion , qu'il faut vaincre , ou rompre , par le moyen des 
puiffances qui exercent leur action en G & H. Or, comme les fibres 
en K font élaftiques, elles cèdent , ou fe mettent en mouvement 
avant de fe rompre. Ceci arrive feulement à un certain nombre de 
fibres, ôc par conféquent il y a un point tel que M , où elles fe 
maintiennent fermes , ôc fans aucun mouvement , Ôc fur lequel tour- 
nent les deux corps A & B, Les lignes GKM , HKM agiffent donc 
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comme deux leviers de la féconde efpece, fixes en M , au moyen des- 
quels les puiffances appliquées en G & H tendent à vaincre la réfiftance 
qui agit en K. La puiilance en K fera donc à la puifiance en G , 
comme MG eft à MK : & pareillement elle fera à la puiiïance placée 
en if, comme MH eft à MK. 

Corollaire II. 
(45?.) Si l'on appelle * la puiflfance en K , celle placée en G 
fera = ~ .* ; 6c celle placée en H fera = ^ 

Corollaire III. 

( 4.54.) L'aûion de ces deux puiffances eft perpendiculaire à MG, 
MH; car les corps A ôc B tournant fur le point M , le mouvement des 
points G fie H eft dirigé perpendiculairement aux rayons MG , MH, 

S C O L I E IL 

( 46$'.) Les fibres qui réfiftent en K font de différentes efpeces, 
& placées à différentes diftances du centre immobile M : les forces 
qu'elles exerceront, feront, par conséquent , différentes les unes des - 
autres ; mais nous pouvons fuppofer que K eft le centre de toutes 
ces fibres , ou le confidérer comme le point où elles produiroient 
un effet égal t fi elles y étoient toutes réunies. On doit entendre Ja 
même chofe des puiffances qui agifTent en G fie en H, puifque ces 
points doivent fe prendre comme les centres de réunion de toutes 
les forces qui agi fient pour former les impreflions que fait le Coin 
autour de G fie iï , 6c dont les amplitudes font H fit H'. 

Proposition LX V, 

( 4^-) Trouver la puijfance nécejfaire pour mettre le Coin en mou- 
vement , vaincre fon frottement , & pour divi fer les corps par/on moyen. 

Puifque le Coin fe réduit au Plan incliné ( 4^0 ) , nous pouvons 
nous fervir de l'équation 8=' ( f fi n *+ hco ™ ( 42 8.) , dans laquelle 0 

marque la puiffance qui eft dirigée fuivant DI , 6c qui eft nécelfaire 
pour vaincre le frottement. Ainfi tout fe réduit a fubftituer , dans 
cette équation , les vraies valeurs de 8 , * & 2. Que » foit la puif- 
fance qui agit fur le Coin en C , fuivant la dire&ion CD , fi l'on 

mené la ligne GO parallèle à JC, on aura ^ = 8, « exprimant 

un nombre quelconque plus grand que l'unité , afin de ne prendre 

de la puiflânee » que la partie ; qui furmonte le frottement du 
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plan ID. De plus, l'angle DGM fera = 2 , puifque , dans le Plan 
incliné , 2 marquoit l'angle que forme la direction de la puuTance 
en G, avec la perpendiculaire à ID : nous aurons donc , en abainant 

la perpendiculaire jD.V fur GM, ^=fin 2,& ^=*co/X La puif- 
fance qui agit en G eft (4°»=]^ . * ; c'eft l'cxprefliori qu'il faut fubf- 
tituer , dans la formule, à la place de * feul. Subftituant donc toutes 
ces valeurs dans l'équation de VAru 428, nous aurons 5£. ~ = . .. 

MG ' ~ ^ . - H jfeOMW**«*J On trou- 

veradeta même manière que 1 autre partie de la puiflance » qui 

furmonte le frottement du plan LD , eft = mh , dp ,h' 

(DQ.H'+QH.h'). 

Donc W^ — '-j^-h^-^^ 

Corollaire. L 

( 46'7.) Si le point M étoit infiniment éloigné de K ; & fi en 
même temps on fuppofoit le frottement nul , ou = o , on auroit 

* = j mais 9 dans ce cas , G M ôc H M font parallèles 

à CM, ou DN— GO, ôc DQ=HP : donc 

S C<0 L I E L 

( 458.) Ce rapport — ±= > eft celui, que donnent généralement 

tous les Auteurs pour la relation des forces * ôc * qu'exerce le Coin. 
Cette relation n eft certaine que lorfque le frottement eft zéro , ôc 
que le point M eft à «ne diftance infinie j -cas qui font l'un & l'au- 
tre, importables. Le dernier peut feulement s'admettre lorfquil eft 

3ueftion d'écarter avec le Coin deux corps déjà fépards, dans une 
îre&ion parallèle à Ib\ parce que , dans ce cas , k point K tombe- 
fur les appuis G Ôc H : fie M eft comme à une diftance infinie, à 
caufé que GM & HM font parallèles à CD. 

Se o £ je IL 

•., • • . . . . 

( 4°9-) On peut de même fuppofer que MK— MG , ôc le frot- 
tement prefque nul au commencement de laftion du Coin , ou lorf- 
que celui-ci n'eft encore" enfoncé dans le corps que d'une quantité 

infiniment 
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Infiniment petite ; car , dans ce cas , les points M , K , G & H, 
fe confondent , & le frottement peut être peu fenfible. Dans tou9 

les autres cas , l'égalité ~=-^ 9 que donnent généralement tous 

les Auteurs , ne peut avoir Heu , & l'erreur qui en réfulte devient 
notable. 

Corollaire II. 

( 470.) Si la partie IDC du Coin étoit égale & femblable à l'autre 
partie LDC , comme on le fait communément, on auroit MH= 
MG , DP=DO, DQ=DN, QH=NG, tf = /T , & A=À'; 

ce qui réduit l'équation à ^j^^^{DN.H^NGÂ). 

Corollaire III. 

( 471.) La puiflance » , nécefTaire pour mettre le Coin en 
mouvement, eft, félon tous' les Auteurs, & félon 'ce qu'on a dit (457.) 

!»= ~cd ^-cd^-do- = mc.dù.h * & fmvant notre théorie, 
7i = mg^do.h (^V.H-HiVG.À). La force indiquée par tous les Au- 
teurs , fera donc à celle fournie par notre théorie , comme MG.GO.H, 
eft à MK( DN.H-k-NG.h) , ou comme^£?eftà DN -4- ^sd'où 

l'on voit que cette force peut , fuivant notre théorie , être infini- 
ment moindre que celle qu'ont donné tous les Auteurs ; ôc l'on voit, 
par conféquent aufli , dans quelle erreur ils font tombés. 

Proposition LXVI. 

( 472.) Déterminer dans quelle circonjlance le Coin retournera en 
arrière , la puijjance w ceffant cTagir. 

Lorfque la puiflance * cefle d'agir , ou que * = o, le frottement 
devient négatif} par conféquent l'équation qui exprime le cas où 

le frottement eft furmonté , devient -+■ ^£^==oi 

& lorfque les deux moitiés ICD,LCD du Coin font égales & fem- 

blables , DN.H— NG.h = o ; ou ~ . 

Corollaire I. 
(473.) Il fuit de là que toutes les fois qu'on aura » le 

Coin retournera en arrière , aufli-tôt que la puiffance * ceflera d'agir* 

Corollaire II. 

( 474.) La rétrogradation du Coin ne dépend donc pas feulement 
Tome /. Ç c « 
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de la grandeur de l'angle IDL , comme le difent généralement toug 

les Auteurs , mais de cet angle , & des rapports ^ ôc • 

S C O L I E. 

(47;.) Il y a plu Heurs autres inftruments qui fe réduifent auiïl au 
Coin & au Plan incliné,comme le Couteau , ôt la Hache avec laquelle 
on taille & divife les bois. L'a&ion de la Hache dépend de la vîtefle 
avec laquelle elle tombe , ou elle choque. Ainfi 1 équation qui ex- 

1>rime fon effet , ne dépend pas de celle qui détermine le cas dans 
equel on fuppofe la puiflance employée à vaincre le frottement; 
mais de celle dans laquelle on fuppofe le frottement déjà vaincu, 
& que la Hache , le Coin , ou le Plan incliné , fe meut avec une 
certaine vîtelfe. 

Proposition LXVII. 

1 . r ■ • 

( 475.) Déterminer l'effet de la Hache, 

Comme la Hache eft un infiniment qui fe réduit au Coin & au 
Plan incliné, nous pouvons faire ufage de l'équation (438.)^ = 

(lA^îffafeS - , & y fubflttuer ( 4 tf5.) % en place de 

afin 2 , & en place de a feul. En outre , la puiflance A eft, dans 

ce cas,= o, parce que la Hache agit par la feule vîtefle U avec laquelle 
elle furmonte le frottement. Subftituant donc toutes ces quantités. 

a, MK - m . DN 

on aura u=(U 1 ^ — — — —3^)*" Mais lorfque la Hache 

a produit tout fon effet , elle s'arrête , & dans ce moment on a 11=0: 
donc, quand la Hache a produit tout fon effet, nous avons U l -= 

%x/MK.DN.m . m \ ~ LA VkMG.DG 

■T\-MG:j5Gr^- Dh ) > ou * = lM37T*+MGMG-Dk • Comme la quan- 
tité x eft l'efpace parcouru fuivant le plan Dl ; en nommant f celui 
parcouru fuivant le plan DC , nous aurons x : [ : : 1D : DC, ou 

x = ~£: cette valeur étant fubftituée dans l'équation , donne l'ef- 
pace parcouru par la Hache, ou fon effet {= I j KMK . DNa + MG . DGJ)A) > 

1 û_ rv DG.CD rj^j ~A.U*.MG.DO 

mais , par la conftruéhon =Z>0:donc {= MR,bN*+AtàM.àk • 

Corollaire. 

( 477.) L'effet de la Hache fera donc conftamment proportionnel 
au produit de fa mafle A , ou de fa gravité , par le quarré U % de 
la vîtefle avec laquelle elle frappe le bois. 
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DE LA VIS. •* 

Définition L. 

■ 

( 478.) La Vis eft un Plan incliné appliqué autour d'un Cylindre 
concave ABCD , fur lequel tourne un autre Plan incliné femblable 
au premier qui environne un autre Cylindre convexe AC% 

Définition LL 

(47p.) Le Cylindre convexe , avec le Plan qui lui eft ap- 
pliqué, eft ce qu'on appelle vulgairement la Vis , & on donne le 
nom à'Ecrou au Cylindre concave. On donne auffi au premier le 
nom de Vis mâle , & au fécond le nom de Vis femelle ; ces der- 
nières dénominations font fur-tout employées par les ouvriers. 

Définition LII. 

( 480.) Chaque tour que font les Plans inclinés appliqués aux Cy- 
lindres, s'appelle Spire, Filet, ou Pas de la Vis. 

S c o l 1 E. 

(481.) S'il y a un poids Q, ou une puiffance appliquée en F 9 
dirigée fuivant l'axe ÊF de la Vis, & une autre appliquée en P, 
au levier EP , agiffant fuivant une direction perpendiculaire au même 
axe ; l'action de cette puiffance fera tourner la Vis , fon Plan incliné 
s'élevant le long de celui de l'écrou , & par conféquent elle élèvera le 
poids Q, ou furmontera la puiffance appliquée en F. 

Corollaire. 

(482.) De ceci on pourroit conclure que la Vis ne doit pas fe 
compter au nombre des Machines fimples , puifqu'elie eft compofée 
d'un Plan incliné & d'un Levier ; mais on ne peut pas contefter 
qu'elle n'en foit toujours une , tant que la longueur du Levier n'ex- 
cède pas le rayon du Cylindre. 

Proposition LXVIII. 

( 483.) Trouver la puiffance nèceffaire pour vaincre le Frottement , 
& mettre la Vis en mouvement. 

La valeur de la puiffance qui agit parallèlement aux filets de la 
Vis, eft (428O 9 = *V*È£+±ZÏ*1 . La puiffance qui preffe les deux 
plans l'un contre l'autre eft fuppofée en F , & dirigée fuivant EF, 
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Suppofons que cette puiflance foit repréfentée par * ; l'angle que 
forme fa direction avec la perpendiculaire aux plans , ou aux filets, 
eft le même que celui que forment ces mêmes filets avec la per- 
pendiculaire à l'axe EF. On peut par conféquent conferver les ca- 
ractères a 6c 2 , ils défigneront les mêmes chofes que dans la for- 
mule ; fçavoir , a. la puiflance appliquée en F , & dirigée fuivant 
l'axe EF ; & 2 l'angle que forment les filets de la Vis avec la per- 

J>endiculaire au même axe. Cela pofé, la puiflance t qui doit vaincre 
e frottement , & qu'on fuppofe placée en P, agiflant perpendicu- 
lairement à l'axe , & à la diftance K de cet axe , on aura R-rpour fon 
moment : & li nous nommons r la diftance perpendiculaire de l'axe 
aux filets, ou le rayon de la Vis, on aura rO=^^* fo «+ W«) 
pour le moment du frottement ; ce qui nous donnera pour le vaincre , 
R«=ri= & HfiRl + ketr * ) , d'où l'on tire <*= ^{HfinX+hcoJ X). 

Corollaire I. 
( 484.) Donc fila puiflanccrétoit moindre que jj~fi{Hfin 2-+-Aco/Ç), 

la Vis ne pourroit tourner, & par conféquent elle refteroit fans 
mouvement. 

Corollaire IL 

(48;.) La vis étant une fois mife en mouvement , & y étant 
maintenue avec une vîtefle confiante , elle doit continuer de fe mou- 
voir avec la même vîtefle , fi les puiflances qui agiflent fe détrui- 
fent mutuellement ; çe qui arrive tant que la puiflance appliquée 
eft: fuflifante pour furmonter le frottement , qui eft toujours le même ; 
tant dans le cas du mouvement , qu'au moment où il eft furmonté, 
La puiflance néceflaire pour maintenir la Vis en mouvement, avec 
une vîtefle confiante déjà acquife , eft donc aufli tt = . 

Corollaire II I. 

(486 ) Si l'on fuppofe le frottement nul, ou fi h — o , l'équation 
qui exprime le cas où la Vis commence à fe mettre en mouve- 
ment , fe changera en tc ==. r '*'^ : ou , fi nous appelions C la cir- 
conférence qui décrira le point P où l'on applique la puiflance tp 9 
& c la circonférence de la Vis , cette puiflance t fera aufli = c **^ a * . 

Mais le rayon eft à Jtn S, comme la circonférence c eft à la diftance 
d'un filet de la Vis à l'autre j ou , comme on s'exprime commu- 
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Chap. IX. de tA Vis. ao; 
nément , à la hauteur du pas de la Vis : donc , en nommant a cette 
hauteur , on aura cfin*Z = a , & ?r=^; d'où l'on tire 2 :a:: 

a : C ; c'eft-à-dire , la puiflance qui anime la Vis eft à celle qu'on 
doit vaincre par le moyen de cette machine , comme la diftance d'un 
filet à l'autre , ou la hauteur du pas, eft à la circonférence C que dé- 
crit la puiflance t. 

Corollaire IV. 

( 487.) Comme cette théorie eft celle que les Auteurs enfeignent 
généralement , il s'enfuit que , dans leurs calculs , ils ont fait abf- 
tra&ion du frottement, 

Proposition L X I X. 

(488.) Trouver le cas dans lequel la Vis rétrogradera , la puif- 
fance t cejfant d'agir. 

Lorfque la puiflance tc cefle d'agir , le frottement devient négatif, 
& l'équation, pour le cas où la vis rétrogradera, en fur m on tant le 

frottement, fera o — ~7 ( H///2 2 — hcof^.) , ou fïnX=-jj co/Z. 

Ponç tant qu'on aura fin 2> -g- cofX 9 la Vis rétrogradera aufli- 

tôt que la puiflance v ceflera d'agir. 

Proposition LXX* 

(48p.) Trouver la relation entre la puijfance appliquée à la Vis 9 & 
lavîtejfe avec laquelle ellefe mouvera après avoir furmonté le frottement. 

La formule qui correfpond à ce cas eft ( 438.) u— 

^ t+ ax{^__^ . fubftituant dans cette formu i e R ± 9 au 

lieu de A feul , en fuppofant que A foit la puiflance qui qui agifle 
à l'extrémité P du levier : & fuppofant de plus , comme il convient, 
que la vîtefle U avec laquelle la Vis commence à furmonter le frotte- 
ment, eft négligeable, ou que U—o , on aura ^ = ~T — *fin2. — Dk, 
ou enfubftituant(4io.)la force <p du frottement en place de Dh 9 on aura 




Proposition LXXI. 



( 490. ) Trouver la relation entre lé temps , la puijfance appliquée 
à la Vis 9 & Cejpacc que parcourra la Vis dans la direSion dejon axe. 
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La formule qui correfpond à ce cas eft ( 44?.) x — 

il (A — <t finX — Dh), en y fubftituant y en place de A feul. Mais 

x exprime l'efpace que parcourent refpe&ivement les deux plans, 
& cet efpace eft à celui que parcourt la Vis dans le fens de fon 
axe, & que nous pouvons appeller comme 1 eft à JînX. Donc 

x =jîh> ce( i ui donne î =l -êr(^r — *f lnX — • •• 

^(T — fi* * - f ) = 2- \col 2 ). , 



DU TREUIL, ou C A B ES TAN. 

Définition LUI. 

Ft«. 1? . ( 49,1.) On appelle Treuil un Cylindre qu'on fait tourner par 

& * 4 " le moyen d'un levier qu'on y applique. 

Le Treuil , ou Cylindre AB , foit qu'il foit horifontal , vertical , 
ou oblique , étant ïbutenu par les deux piliers , ou appuis C, Z), 
tourne , par l'aÛion d'une puiflTance appliquée en P fur le levier 
FE, qui eft perpendiculaire à l'axe ,& fixé dans le Cylindre ;& cette 
puiflance eft dirigée perpendiculairement à l'axe & au levier. Cette 
machine doit , en conféquence, vaincre la puiflance placée en 
dont la direction eft aufli perpendiculaire au Cylindre fur le* 
quel elle agit, foit paç une ligne flexible QG qui s'enveloppe au- 
tour du même Cylindre , à mefure qu'il tourne j foit parce que QG 
eft un autre levier fixé aufli dans ce Cylindre. 

Corollaire I. 

{ 4P 2 0 II eft indifférent qu'il y ait plufieurs leviers, ou plufieurs 
puiflances qui agiflent fur le Treuil , ou que ce foit une roue , 
comme HIKL , avec différentes puiflances qui agiflent dans fa cir- 
conférence : car, par ce qu'on a déjà dit, on peut toujours réduire 
toutes ces puiflances à une feule appliquée à une diftance détermi- 
née de l'axe. 

Corollaire II. 

. . . . ... . • . .. » 

(4P?.) Le Treuil eft donc un levier de la première , féconde, 
ou troifieme efpece , félon la fituation & la diftance de la puiflance 
placée, en Q par rapport à l'axe. 

Proposition LXXI I. 
" ( 4P4-) Trouver , dans le Treuil , la puijfunce nécejfaire pour vaincre 
le frottement , & mettre la machine eu mouvement. 
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Soit GEFlt Cylindre, & Cfon centre : foit fuppofé de plus , qu'à PuMe - a - 
l'extrémité L du levier CL , on faiïe agir la puiflance a dans la di- ri * *' 
retYion LH perpendiculaire à CL. Soit pareillement la puiflance* 
appliquée à l'extrémité A du levier CA , dont la direction foie 
perpendiculaire à CA , & dont l'a&ion doive furmonter la précé- 
dente. Appellant 2 l'angle fous lequel fe coupent les deux di- 
rections LH , AI, foit tiré les lignes DB , CD , parallèles à ces 
directions , & proportionnelles aux mêmes puiflances A & a ; il eft 
clair que CB fera ( 57 & Juiv.) la direction de la puiflance réful- 
tante des deux , ôc lui fera proportionnelle , ou exprimera fa valeur. 

Cela pofé, le finus de DCL étant = co/ S , CB qui eft la puif- 
fance réfultante des deux A & <t , fera = l/A 1 -^* 1 ^: 2\*coJ'2.* 
Le ligne fupérieur de la quantité 2A* ca/*2 , eft pour le cas où l'an- 
gle BDC eft obtus, & l'inférieur pour celui où il eft aigu. Or, 
l'effet de cette puiflance eft de comprimer le Cylindre, en le faifant 
appuyer dans le point G de fa direction CB , de la même manière . 
que s'il appuyoit fur un Plan tangent au Cylindre dans le point G, 
ôc auquel la direction CB de la puiflance réfultante feroit perpen- 
diculaire. La puiflance néceflaire pour vaincre le frottement qui 

s'exerce dans le point G , fera donc ( ?p2.) = ^]/ a 1 -h* 1 ± 2 A <t cofX. 

Maintenant, la puiflance qui agit pour faire tourner le Treuil, eft A, 
& elle eft appliquée en L\ mais en la réduifant à une autre placée en 

G , elle fera y A , R marquant la longueur du levier CL , & r le 

rayon CE du Treuil. L'autre puiflance qui agit négativement eft et , 
& elle eft appliquée en Ai mais en la réduifant à une autre placée 

en G , elle fera * «. , R' marquant la longueur du levier CA. Nous 

aurons donc , pour le cas de l'équilibre , ou pour le moment où le 

R R' k . 

frottement eft près d'être vaincu,— A -x— ■^■l/A 1 -+-* i ±2Act cofXî 

d'où l'on rire , en réduifant Ôc e n ordonnant, . . . . . . . . .... 

Corollaire I. 
(497.) La puiflance A néceflaire pour vaincre le frottement, & 

* Car puifque l'angle L eft droit, DCL eft le complément de l'angle formé par les Menés 
LH CD , qui eft égal à celui des lignes LH , AI, ccfl-à-dire , =ï; le finus de DLC 
eft donc cofx. A caufe des parallèles BD , LH , l'angle BDH eft encore = s : donc , en 
abaiftkac la perpendiculaire Br , on a Dr— BDcofZ=.AcofX. Donc, &c. 
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mettre la machine en mouvement , eft donc toujours proportionnelle 
à la puiflance <t. 

Corollaire' II. 

( 4P<^«) E n raifant varier l'angle S , ou la fituation du levier CL 9 
la fituation de la puiflance A néceflaire pour vaincre le frottement, 
variera aufïi : donc il y a une plus grande & une moindre valeur 
de A qui dépend de celle de S , ou de la fituation du levier CL. 

Proposition L. XXIII. 

( 4P7-) Trouver la plus grande & la plus petite valeur de la force 
qui peut vaincre le frottement dans le Treuil. 

Si nous fuppofons A 6c S variables , 6c les autres quantités confiantes; 
& fi nous différencions l'équation ~A — ^■at=^l/A t -f-* 1 I t aA* co/2, 

dincrencielle fera — aA — rr * — — — — — • mais , dans 

le cas où il s'agit de l'adîon la plus grande , ou de 1* moindre 
puiflance A , on a </a — o:on aura donc, dans ce cas , o= 
+ \* fin r qu /m 2 =o. Cette valeur fubftituée dans celle de 

A , donnera la plus grande ôc la plus petite puiflance A néceflaire pour 
vaincre le frottement , & l'on aura , dans ce cas , A= ^gsjgj^jjF^* "H 

ft t y{H^RH'±h^Y h* R-*-h*r* *(fi*RR'±h>r*+Hkr(R±R') ) «(ffR'+AQ 

en divifant le numérateur ôclc dénominateur par ± Ar. La piug 
grande puiflance A fera donc = ~ ^R^ r ^ » elle a lieu lorfque le 
levier CL eft à la partie oppofée au levier CA,&l que tous les deux ne 
forment qu'une même ligne: & la moindre puiflance A= "^^j^ r * . 
elle a lieu quand le levier CL coïncide avec le levier CA. 

Corollaire I. 

( 4p 8.) Il y aura donc toujours de l'avantage à faire que les deux 
leviers coïncident le plus qu'il eft poflîble; 6c fi l'on emploie cette 
difpofition , la puiflance néceflaire pour vaincre le frottement . fera. 

comme auparavant, A= ■ HR ^ hr » 

Corollaire II. 

(499.) Il eft encore avantageux de tâcher d'avoir /?>R',ouque 
le levier CL foit le plus long qu'il eft poflible , parce qu'alors le dé- 
nominateur de l'expreflion devient plus grand. 

Corollaire 
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Corollaire' III. 

( yoo.) Si l'on avoit R = R', a deviendroit = , d'où l'on 

voit que , dans le cas où les deux leviers coïncident , la machine 
ne donne aucun avantage , & qu'elle produit même du défavantage 
dans celui où les leviers font dans des fituations oppofées. 

Corollaire IV. 

(;oi.) SI l'on avoit R<R' , la machine feroit défavantageufe 
dans les deux cas, parce qu'alors on a A>t. 

Corollaire V. 

( $02.) Pour connoître dans quel cas la machine ceflera de pro- 
duire aucun avantage , dans la fuppofition que les leviers font dans 
des fituations oppofées, il n'y a qu'à fuppofer a, = A dans l'équa- 
tion A= ^fâzKT* ^ 4 on aura — hr=HR'-+-hr ) ct qui donne R=» 
~~$r~ : c e ft la longueur que doit avoir le levier CL , pour que, 
dans ce cas, la machine ceffe de produire aucun avantage. 

Corollaire VI. 

( J03.) Il y aura pareillement de l'avantage à diminuer la quan- 
tité r, non-feulement dans le cas où l'on auroit A ="^^ r) ,parce 
qu'alors le numérateur eft diminué , & le dénominateur augmenté ; 
mais auffi dans celui où l'on auroit • Car, quoique , dans 

ce dernier cas ,1e dénominateur foit diminué,ainfi que le numérateur, 
il faut obferver qu'il ne diminue pas dans une fi grande raifon que le 
numérateur , à caufe qu'on fuppofe R' <R pour obtenir de l'avantage. 

Corollaire VII. 

( ^04.) Si l'on fuppofe le frottement nul , alors h = o , 6c l'ex- 

preflion deviendra en général A — ""j/tRii^ ■+* 



tité S s'étant évanouie , il s'enfuit qu'en fuppofant le frottement nul* 
du levier CL devient indifférente. 

f* ' * 1 Jf * L ( s ' " Lj ****** M *1 ' ' 1 ' 

S C O L I S L 

( jo?.) On voit encore ici une erreur dans laquelle font tombés 
généralement tous les Auteurs de Méchanique, en fuppofant que la 
Tome L Dd 
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riAKc.u. f, tuat j on du levier CL eft abfolument indifférente, fit en fàifant A= -^J- 

dans tous les cas. Quelques-uns , à la vérité , ont remarqué qu'il eft 
néceflaire d'augmenter la puiflance A proportionnellement à ce que 
le frottement exige ; mais toujours fans faire aucune mention de la 
fltuation du levier CL, dont cependant nous avons vu l'influence 
fur la valeur de A. 

Corollaire VIII. 

( $06.) Si, au lieu d'un feul levier CL, il y en avoit deux égaux ôc 
oppofés , avec des puiflances égales appliquées à leurs extrémités , 
on auroit DB = o ; & la puiffance qui comprime le Cylindre du 
Treuil, & qui produit le frottement, fe réduiroit à la puiflance a; 

& celle qui eft néceflaire pour le vaincre , à -^t : on aura donc , 

R R h t " » * 

pour le cas préfent , —A -et = -^-ct j d où 1 on tire en général A= 

' ^hr^ » expreflion dans laquelle A défigne la fomme des deux 

puiflances égales qui agiflent aux extrémités des deux leviers égaux 
& oppofés. 

Corollaire IX. 

( J07.) On doit entendre la même chofe pour les cas où les le- 
viers feroient en beaucoup plus grand nombre , pourvu qu'ils foient 
tous égaux , & que les puiflances qu'on y applique foient aufli égales, 
& difpofées de manière que les pofitives détruifent les négatives. 

Corollaire X. 

( jo8 ) La môme chofe arrivera dans la roue HIKL , pourvu 
qu'on applique des puiflances égales aux extrémités de fes diamètres. 

Corollaire XI. 

* • 

( ?°P0 II fera donc encore avantageux , dans tous ces cas, non- 
feulement qu'on augmente R , mais qu'en général on diminue r. 

Corollaire XII. 

( po.) Le Treuil étant une fois mis en mouvement, & ayant 
acquis une vîtefle confiante, il doit continuer avec cette même vî- 
tefîe, fi les puiflances qui agiflent fe détruifent mutuellement. Or 
c'eft ce qui arrive en furmontant continuellement le frottement, parce 
que la réfiftance du frottement eft la même dans le cas du mouve- 
ment , qu'au moment où il eft furmonté. La puiflance néceflaire pour 
maintenir le Treuil en mouvement , avec une vkeffe confiante déjà 
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acquife, fera donc A = ^"hr ' ' *' dans le cas dc Ia roue » ou dans 
celui de puiflances égales , qui agiflent à l'extrémité de leviers égaux 
6c oppofés ; & lorfqu^i l n'y en a qu'une feule à agir , A met 

«(//'K/g'-Wiir* cofS) .y \h*X R'± k*r* «a/ g)» 1EEIEE2 . 

A*i* ^ (fc»Â*— ;.*,»)» h l R l — a*/* * 

Corollaire XIII. 

( pt.) Une puifTance quelconque , plus grande que celle expri- 
mée par A , peut donner au Treuil une vîtefTe déterminée : celle-ci 
une fois employée pendant le temps nécefTaire,il n'eft alors befoin,pour 
lui conferver le même mouvement, que d'employer la puifTance A. 

S C O L I E II, 

( y 1 2.) Pour ne pas trop compliquer le calcul , on n'a pas vouki 
y introduire la puiflunce qui provient de la pefanteùr de la machine 
même ; mais il eft facile d'y avoir égard , en la fuppofant réunie à 
la puifTance et , ou en -fuppofant que la puhTance et foit compofée 
de celle qui agit en Q 9 Ôc de celle que produit la pefanteùr de la j£«î 
machine , & pareillement que AI eft la direction de cette puiiTance p - 
qui réfulte des deux. 

Corollaire XIV. 

( ; i On voit clairement , par tout ceci , que , dans le Treuil , il 
fera avantageux de faire enforte que la puifTance qui provient de la 
pefanteùr de la machine, s'oppofe , autant qu'il eft poftible,à celle 
qui agit en Q, parce qu'à ce moyen , l'effet de celle-ci diminuera. 

Corollaire XV. 

( y 14.) Dans le Treuil vertical , l'avion de la puifTance qui pro- 
vient de la pefanteùr, ne fe fait point fentir , parce quelle agit dans 
la direction de l'axe; mais il en réfultera un frottement, qui fera d'au- 
tant plus petit , que l'appui , ou le point fur lequel porte le poids de 
la machine , fera moins éloigné du centre du Treuil. 

DE LA POULIE. 

Définition LIV. 

( p j.) On donne le nom de Poulie à une petite roue qu'on fait 
tourner fur un axe ,ou eflieu , par le moyen dune ligne'flerfibte ap- 
pliquée à fa circonférence. 

On fait , dans une pièce de bois , ou de quelque autre matière 
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riAne.ii. folide, une ouverture L/propre à recevoir la toucIGL , qu'on appelle 
Fic.46. * e Rouet , qui tourne fur Taxe C , lequel axe porte dans la pièce BD 
qu'on appelle la Chappe. On rend ftable cette dernière pièce en B, 
& une puiflance appliquée en H , à la ligne flexible HLIA , qui 
pafle fur le Rouet , agit dans la direction LH de la même ligne. 
L'aâion de cette puiflance fe communique à jA y & furmonte 
une autre puiflance appliquée en A , laquelle eft dirigée fuivant IA» 

Corollaire I. 

( Les puiflances appliquées en H & A agiflentde la même 

manière que fi elles étoient placées aux points L & / , où les lignes 
HL & AI font tangentes à la roue : d'où l'on voit que la Poulie fe 
réduit à un Treuil dont les leviers CL = R, & CI= R' , font égaux 
entre eux. 

Corollaire II. 

( j 17.) L'équation générale ( y 10.) , qui exprime la relation entre 
les puiflances A & et , qui api lient enHôc//, ou en L & / , fe réd uit j 

danslaPouhe,a A= ^#£4»* ' * y — -^ ^ — u 

Corollaire. III. 

( y 1 8.) La puiflance A , néceflaire pour vaincre le frottement , 
eft donc proportionnelle à la puiflance <t qu'il s'agit de furmonter. 

Corollaire IV. 

( ;ip.) La plus grande Ôc la plus petite valeur de la puiflance A 
auront donc lieu lorfrjue (497.) on auraJ?/i2 = o. Sa plus grande 

valeur fera A = '«g™, & fa plus petite fera A =^±»1 = «. 

Corollaire V. 

( £20.) Le cas de la plus petite valeur de la puiflance A, la- 
quelle =*, ne peut jamais avoir lieu dans la Poulie, parce qu'il 
feroit néceflaire , pour ce cas , que la puiflance JA fut dirigée du 
côté oppofé , ou fuivant HL , & alors la ligne flexible n'agiroit plus 
fur le Rouet de la Poulie. 

Corollaire VI. 

( yai.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A=* 

4oCT^ » ^ ** ut <I ue l'ïuce du Rouet foit le plus petit qu'il eft pof- 
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fible , parce que , par-là, Ja valeur de A lera diminuée , non-feulement 
par la diminution qui en réfulte dans le numérateur , mais encore 
par l'augmentation du dénominateur. 

Se O L I E. 

( ; ai.) On pourrait demander de quelle utilité peut être la Poulie; 
car la ligne H LIA étant libre fur le Rouet IL , ou n'en dépen- 
dant en aucune façon , on peut penfer qu'elle courra fur le Rouet, 
celui-ci demeurant fixe , c'eft-à-dire, (ans fe mouvoir fur fonaxe C. 
En effet , Ja puiflance A , appliquée en H, tire la ligne , & celle-ci 
ïa puiflance en A : or il paroît que ce mouvement peut s'exécuter 
fans qu'il foit néceflaire que le Rouet fe meuve Air l'axe C. Pour 
faire difparoltre ce doute , il fuffira de prouver que les forces qui 
réfiftent, dans le cas du mouvement fur l'axe, font moindres que 
lorfqu'il fe fait fur le Rouet fixe ; ou , ce qui eft la même chofe , 
<jue A eft moindre dans le premier cas que dans ie fécond. 

Proposition LXXIV. 

( pj.) Déterminer fi , dans Li Poulie , U mouvement doit fe faut, 
fur l'axe , & non fur le Rouet fixe. 

La puiflance ~ l/V-t-a'rfc 2 A* cojlL , qui furmonte le frottement, 

a été égalée ( 4.94.) à la différence des deux puiflances appliquées en L 
& en /, mais après les avoir réduites à l'axe , lorfque c'eft fur l'axe C 
«quefe fait le mouvement. Dans le cas où le mouvement fe ferait fur la 
circonférence du Rouet , il n'eft pas néceflaire de réduction , parce 
que c'eft à cette circonférence qu'elles font appliquées. Nous aurons 

donc pour ce cas , A — «.= \/ \ l -+-x l ±: 2Ax coj'2,, ou .... 

R R h / 

•j* A — a. Ka 1 +* 1 ± 2A4 cofX ; expreffion qui eft la même 
que celle donnée f Article 494, fi nous fàifons R = & R = r, 
Subfti tuant donc cette vale ur dans l'équation A= '^^^Zl™!* ' *"*"" 

A A^p ^-^O * — 1 » ex P rime k valeur de la puiflance A , 
dans le cas où le mouvement fe fait fur l'axe , nous aurons , pour 
celui où il fe ferait fur la circonférence du R ouet ......... 

^ ■'"y. ^ f/ <»±y ._ , : q;MaW qui eft 

plus grande que la précédente, comme on peut s'en convaincre, 

en réduilânt feulement — ^^Hx r °f^ une férié infinie. Car cette 
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férié eft i -4- (i ± «>/2)-+.^(i ± co/S )-4-frr. D'où l'on 

voit que cette valeur eft d'autant plus grande , que la quantité r 
left davantage : donc le mouvement fe fait naturellement fur l'axe , 
& non fur la circonférence du Rouet. 

Corollaire I. 

( J24) On a tiré cette conclufion d'après la fuppofition que le 

frottement eft le môme dans un cas que dans l'autre , ou que ~ 

eft la même quantité dans les deux cas. Ainfi l'on voit que fi ^ étoit 

moindre lorfque le mouvement fe fait fur la circonférence du 
Rouet , ce dernier mouvement pourroit effectivement avoir lieu 
plutôt que celui fur l'axe : car , dans ce cas , fi l'on fuppofoit h=o 9 
p\\ auroit alors, A = <t i quantité qui exprime la plus petite valeur 
que puiffe avoir A. 

Corollaire IL 

. . . • 

( 72^.) Le mouvement ne fe fait donc fur l'axe qu'à caufe du frot- 
tement :'lc frottement étant nul , on a , pour tous les cas, \ = % , 
& par confisquent la détermination au mouvement fur l'axe, ou fur 
la circonférence du Rouet , eft , dans cette fuppoûtion , tout- à- fait 
indiii'crente. 

S C O L 1 E. 

( Ç26.) La Poulie fixe en i> ne contribue abfolumenc point A 
faciliter, ou à vaincre , le mouvement de la puifTance et , puifque la 
puifTance a .nécefTaire pour produire cet effet , eft toujours plus 
grande que laruiflance * , toutes les fois que la ligne flexible Hl IA 
appuie fur le Rouet. Mais cependant , en employant cette machine 
pour quelque befoin particulier, elle contribue beaucoup à produire 
j effet demandé , puifque , dans ce cas , le mouvement fe faifant 
fur l'axe, la puifTance A eft moindre que dans le cas où il fe fait 
fur la circonférence du Rouet. 

Proposition LXXV. 

( 5; 2*7.) Déterminer la relation entre les puljfanccs A 6' * , & celle qui 
agit fur le , point B , où la Poulie efl fixée. 

La puifTance en B eft égale ôc contraire à celle qui agit fur 
l'axe C, laquelle eft compofée des deux puifTances qui agiffent en H 
& A \ mais cette puifTance compofée a été, trouvée ( 494.) — 
1/a 1 ■+■ et 1 ± 2A* cofX : donc fi nous fuppofons que Cl exprime la 
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la puiflance en B> nous aurons Q.—]/\--j-x l dc2\xcofS, ,ce oui donne 

Définition LV. 

( J28 ) La Poulie peut aufli être mobile. Si l'on fixe la ligne flexi- 
ble HLIA par fon extrémité A , & que deux puiflances agiflent en 
même temps , l'une en H , Ôc l'autre en B , la première puiflance 
peut vaincre la féconde , 6c la mettre en mouvement , en l'entraî- 
nant avec la Poulie. C'eft pour cela qu'on la nomme Poulie mobile 

Proposition LXXVI. 

( $ ap.) Trouver la relation entre les puîjfances A & fl dans la Poulie 
mobile. 

Ayant trouvé ( Ç27.) a—^\ ± Vil 1 — A 1 fin S*, & (523.) 

* afe? •+-*( ""0'> 0X1 a== 

A 

gggggggg ( tH*R*±h*r*- £nï ^ : n ° US aUr ° nS 

Corollaire. 

( 530.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A, 
ou lorfque les lignes HL ôc ^/ font parallèles , on a 2 = o : donc 

on aura — A-^ft = i|iKt± ^ 7 /»V ±A y.)» — rr > ou,enrédui- 
fint , -A+O- !g^± : d'où Ion cire « =^ , & A _ 

; £>ÊJ MOUFLES. 

Définition LVI. 
( fî*0 On appelle Moufle une Machine compofée de plufieurt 
Poulies : dans la Marine on nomme ces Machines des Palans fie de» 
Cûliornes. 

Par une Poulie fixe en B , & une autre mobile D , on fàit pafler 
une ligne flexible HFEDGC, fixée en C à la chappe de la Poulie B. 
Une puiflance A appliquée en H, agit dans la direction FH, 6c tire 
une autre puiflance appliquée en A qui réfifte au mouvement de la Pou- 
lie DG y fur laquelle elle agit dans la même direction : l'objet de la 
puiflance A eft d'entraîner Ja Poulie D Ôc la puiflance appliquée en A* 
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r On peut concevoir également que , par deux Poulies fixes en 

jj ^ montées dans une môme chappe , ôc unies l'une à l'autre par leurs 
plans, ou par leurs extrémités, 6c que, par une autre Poulie mo- 
bile DG , on ait fait pafler une ligne flexible H FEDG1 K C f 
dont l'extrémité foit fixée en C à la Poulie DG , fit oui pafle fur 
les trois Rouets : enfin qu'une autre puiflance A agifle à 1 autre extré- 
mité H dans la direction FH , en tirant une autre puiflance appli- 
quée en A , qui réfifte au mouvement de la Poulie DG, fur laquelle 
elle agit dans la même direction. 

On peut imaginer pareillement trois Poulies fixes en 5, unies 

Fie 50. gj^-g e ][ es une même chappe, ôc.deux Poulies mobiles, aufli 
unies entre elles, & une ligne flexible, paflant par toutes ces Pou- 
lies , à l'extrémité H de laquelle eft appliquée une puiflance , tandis 
qu'une autre puifTance eft appliquée à la Moufle mobile en A , de 
la même manière qu'auparavant. Il en fera de même d'un plus grand 
nombre de Poulies , fi 1 on veut en employer davantage dans la com- 
pofition de ces Machines appellées Moufles, 

S C O L I E. 

( j 32.) Nous fuppoferons , pour la facilité du calcul , que les 
lignes , ou cordons qui paflent fur les différentes Poulies qui com- 
pofent les Moufles , tels que ED , CG , FH , font fenfiblement pa- 
rallèles , ce qui donne S = o. Nous fuppoferons encore que toutes 
les Poulies font égales , pour n'avoir pas a introduire dans le calcul 
plufieurs valeurs de R, 

Proposition LXXVII. 

( Trouver la relation entre la puiflance agijfante , & la puif- 

Jance refijlantc dans les Moufles. 

Puifqu'on fuppofe 2= o , le cas fe réduit à celui dans lequel la 
puifTance A a fa plus grande valeur , bu eft un maximum , & pour 

lequel (pp.) nous avons trouvé A = ^mrjvfi > fuppofancque A dé- 

figne la puiflance qui agit en H, & * celle que doit fupporter,ou tirer 
la ligne ED. Ces deux puiflances feront donc entre elles, comme 
HR-Mrreft à HR — //r; & celle que doit fupporter la ligne ED, fera 

*^~p!r • Par k m ême raifon , celle qui agit fur la ligne ED , 

eft à celle qui agit fur la ligne GC, comme HR-+-hr eft à HR — hr: 

donc celle qui agit f u r G C = çj^jff,' ' Mais cette dernière puiflance 

eft celle qui agit fur la ligne GI\ & celle qui agit fur GI , eft à 

celle 
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celle qui agit fur KC, comme HR-{-hr eft à HR — hr : donc la 
puiflance qui agit fur KC = Tggzsjj j & am fi à l'infini, quel que 

foit le nombre de tours que faflie la ligne fur les Poulies ; c'eft-à- 
dire , quel que foit le nombre des Poulies. S'il n'y avoit donc que 
deux lignes feulement , comme ED , CG , pour foutenir la Poulie mo- 
bile DG , les forces qu'elles exerceroient feroient & 7»rS , 

5 il y enavoit trois, les forces feroient -fe^ , -jm+j^ 

6 ainfi à l'infini. Or comme la fomme des forces que Apporte- 
ront ces lignes , doit être égale à la puiflance Cl appliquée en A, 

nous aurons ^+^ (^0* Vm^V &c ' > en formant 
cette férié d'autant de termes qu'il y a de cordons , ou lignes , qui 
foutiennent la Moufle mobile. 

Corollaire I. 

( H40 Si l'on fait ^-;=i—Q,cequi donne Q—jjfe^, on 

aura fî=A((i— Q)-^(i~Q) i H-(i--Q)î-Hi--Q) 4 -hS'c.), faifantla 
férié d'autant de termes qu'il y a de cordons qui abouti fient à la Moufle 
mobile. Si l'on fuppofe que n repréfente le nombre de ces cordons , on 

auran=:A((i— <2) n -H(i— Qf- l +(i—Q) n ~*+(i--Q) n -}+.&c.), 
le dernier terme de la férié étant celui dont l'expofant eft l'unité. 

Corollaire IL 
( On aura pareillement A= 

n_ 

(.-©"+(!-©•"'+< i-^-Hi-Q^-Ki-e ^ * d ' ou r ° n voit 
combien il eft avantageux,dans les Moufles,que Q,oufon égale ^* ' » 

foit le moindre qu'il eft polïïble ; c'eft-à dire que le frottement jp foie 

le plus petit qu'il eft pofîible , ainfi que le rayon de l'axe r;& qu'au 
contraire le rayon R du Rouet foit le plus grand qu'il fe pourra, 
eu égard aux circon fiances. 

Corollaire III. 

( $■ 36) Si l'on élevé chaque terme de la férié à la puiflance indi- 
quée par fon expofant , ces puiflances feront 

Tome I. Ee 
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(l _< 2) «_ I ^ a )Q+fc2feflQ. - fcafcfteîQM-fe. 

(I - (2 r 3 = l -(«-5)QH- c - : ^e - fc=atef^ Q»-.-g fe 

6'c. = 6'<r. 

Pour avoir la fomme de toutes ces quantités, & en conclure la 
valeur de Cl , on remarquera que le nombre des lignes dont cette 
férié doit être compofée , eft égal à l'expofant de i— Q. Car on 
a vu ( que le dernier expofant doit être l'unité; & le nombre 

qu'on doit fouftraire de n dans 1 expofant , renfermant autant d'unités 
qu'il y a de lignes moins une ; fi q exprime le nombre total des 
lignes, nous aurons q — i pour le nombre à retrancher de n dans le 
dernier terme de la- férié, & par conféquent n—q-hi pour le der- 
nier expofant : donc n — * d'où l'on tire q = n\ c'eft-à-dire 
que le nombre des lignes dont la férié doit être compofée, contient au- 
tant d'unités qu'il y en a dans le nombre n , ou qu'il y a de cordons , ou 
lignes , qui foutiennent la Moufle mobile. La fomme des unités qui 
font au premier terme de toutes les lignes fera donc n,& par conféquent 

( ( .n \ AU. (n-in ( n. ^ 

\ \n-il \ („_i)r>_i) f \ (n-l)(*-aKn-3) f ( 

l ter ihrt l^^M J 

ou , en fommant les quantités qui compofent chaque terme , Cl = 

/n QH-Qn Q (n+QnÇn-i) Qx (n+^-OCn^l) _^ f \ * 

.vï rrâ~* , c" , ~ x i.a.3.4 ^ / * 

ce qui donne • 

ci 

en 



J EEjg n , </i-t-i) «(»-ô 0l (/i+i)«(b~o(«-i) 0 j . ^ * 

1 1 . a >C^ 1 . a . 3 V. 1 . a . 3 . 4 , . . A 

formant toutes ces fériés d'autant de termes qu'il y a d'unités dans 

n-t-i , ou d'autant de termes qu'il y a de lignes, ou cordons, qui 
tirent la Moufle fixe B. 

* Pour fommeJ les quantités qui compofent chaque terme , on remarquera l°. que les quan- 
tités n , n-i , n-% &<-. qui multiplient le fécond terme de la valeur de n, ne font autre 
chofe que la fuite naturelle des nombres, prife en décroiflant depuis le terme n jufquà 

l'unité. Ainfila fomme de toutes ces quantités eft = n. ili±I? , 

1°. Que le nombre des produits n.(n— 1) , {n— i>(n — 1) , (n— i^n— 3) &c efr = n , enad- 
mettant o pour le dernier produit , puifque le fécond fafleur de ces produits devient zéro , 
an rang défigné par n, Prenant donc la fuite de ces produits en fens contraire , c'eft-à-dire » 
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Corollaire IV» 

( J37.) La force qui s'exerce en B eft la même que celle qui 
«'exerce en A , plus la puiflance A qui agit dans la direction FÎT, 
Donc la force qui s exerce en # = il -H A = 

. /«+« (n-f-O^n . (H-Q"("-Q ni Ç/i+l)»(«-0(«-X) ^ c n 

A k~ï ~TTaVr*- 1.2.3 VI «*-3-4 ^-f^'J 

Corollaire V. 

( 5-38.) Donc la puiflance qu'on peut vaincre en B eft plus grande 
que celle qu'on peut vaincre en A , de la quantité A, & par con- 
féquent il eft avantageux d'arranger les Moufles , de manière que la 
puiflance qu'il s'agit de vaincre , ioit placée en i?,ou que la Moufle B 
fbit mobile , ôc la Moufle DG fixe. 



écrivant le premier celui qui eft écrit le dernier, tt vice versé, on formera la fuite I .0, 
a. 1 , 3. 2 , 4. 3 , f> 4 , bc... n(n—\). Pour fommer cette fuite , on fera attention que puifque 
nJr. — \) , ou n*—n, eft l'expreffion générale d'un de fes termes , il ne s'agit que de faire 
fuccelfivement n= 1, /i = 2, IS1, &c. 6c de prendre la fomme de tous tes réfultats : 
or il eft évident qu'on forme alors la fomme des quarrés de la fuite naturelle des nombres , 
& qu'on en déduit la fomme des mêmes nombres naturels. Nommant donc S ta fomme des 
nombres de la fuite naturelle, Se S' celle de leurs quartés, on aura S' — S pour la fomme 

de la ferre dont il cil ici queftion. Mais chacun fçait que S =n. "-^-i. ' ; {V»ye{ d'ailleurs. 

pour la démonftration , la troifieme partie du Cours de Mathématique! de M. Bt\out > ArU 

a 3 6*i37.)&que.T=«.^; donc S'-S=n. *J&J£±i -1. jj ^H-'M . Donc 

le troifieme terme de la férié qui exprime la valeur de û eft ' "**"'^ " Q 1 » 

On remarquera , en troifieme lieu , qu'en faifant n=x , n=a , n= 3 , &c. dans la fuite des 
produits n(n — a) , — 2)('!— 3), (n— 2) (n— 3)(«— 4) &«'• dont la fomme forme le 

coefficient du quatrième terme , et rte férié sa;rttera auffi-tôt qu'on aura fait n — au nombre des 
termes , Se qu'alors le produit précédent fera auftî ss o. Prenant donc , comme tout à l'heure , 
k lérie en lens contraire , elle fera I.O. — 1,1.1.0, 3.1.1,4.3 a, firr. . . . . 
a(i— i)(n— 1). Un terme quelconque de cette fuite eft donc n4,n—r)(n—\)=. [n*—ri) (n— a) = 
»»— Jn* + an. Pour fommer cette fuite , il ne »'agit encore que de faire fucceirivemenc 
n=l,n = 2,n = 3, tfc. , 6c de fommer tous les réfultats : or il eft évident que cela 
revient à prendre la fomme des cubes de la fuite naturelle , à en retrancher le triple de la fomme 
des quartés de la mène fuite , 6c à ajouter au refle le double de la fomme des termes de 
|a fuite naturelle. Repréfentant donc par S" la fomme des cubes de la fuite naturelle , U 

fomme de la férié dont il s'agit ici , fera = S" -35 '+ zS. Mais 5"= *±i , 

m. nj ~ ( On peut trouver cette valeur par ce qui eft démontré, Art. 236 b 237 de l'Ou- 
vrage auquel nous venons de renvoyer ) , 3$'=^. ^ . (w+i) , Se iS = n. ( n+i J : donc 
la fomme de la férié dont il s'agit, ou f'-iS'+iSzzn. 2±! . « . ÎL±I ï±_'.( 2/.+1M- 
m.(n+t) = & ?u conftqoW , e quatrième terme de la valeur de a = 

tefci2sfcj2fa3 qi. La loi crue fuivent ht termes de fa valeur de û eft fu/Sûmmenr annoncée 

pour que le Lecleur puifte facilement la continuer. On verra encore , avec une légère attention» 
que tes deux fuites que nous venons de fommer font de l'elpecc de celles des nombre» Atvut* 
gulavc* St PjranudukXw 
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Corollaire VI. 

( Si l'on multiplie par Q l'équation précédente ( 537.) , flc 
fi l'on fouftrait A de part & d'autre , on aura 

(û+*)Q-a K' -^Q+ ( ^V- ( ^^V+(>c) 

— — a(i — Qj"+i; d'où l'on tire, en réduifant, 

' Q ' (I— Q)(i— (1— Q) n ) 

S C O L I E I. 

( J40.) Si l'on fuppofe , avec M. BUfinger = i , & £-=J 
ce qui donnera ( ; 34.) i & filon fubftitue cette valeur dan* 

celle de A ( W .) , on aura A = ^^^^ -pg^ . 

, - . 1.0 9161. a 

Ou on fuppofe maintenant n— 3 , on aura A = = . 

^ rr " "91* WnJ 11819 

Dans le cas où l'on fuppoferoit le frottement nul , on a h = o , 
& Q = o , & l'équation A ne donneroit rien ; 

mais ayant recours à celle de VArt. j 3 6 , elle donne , en consé- 
quence de cette fuppofition , A = , qui eft la formule générale 

donnée par tous les Auteurs. On aura donc , dans le cas de n—$ , 
A.= j Ci 9 ou A = -j~ift : ainfi la puiflance A , dans cette fuppofi- 
tion , fera à celle déterminée ci-deflus , comme y eft à , ou 
comme 228 îp eft à 27783. La différence de ces deux valeurs eft, 
comme l'on voit , bien confidérable. 

S c o l 1 e J I. 

(f4i.) Pour faciliter le calcul, nous avons négligé le poids des 
Moufles, & celui des cordes, que nous avons regardées comme des 
lignes : mais on pourroit facilement introduire ces quantités dans le 
çalcul, fi on le vouloit. Il eft néceflaire d'y avoir égard , lorfque la 
puiflance qu'il eft queftion de vaincre eft petite ; mais lorfqu'elle eft fort 
grande, on peut les négliger. Nous nous fommes aufli difpenfés d'avoir 
égard à la grofleur des cordes , ou à leur roideur, ou inflexibilité, 
qui cependant coûte quelquefois beaucoup à furmonter , particuliè- 
rement lorfque les puiflances font petites ; mais aufll , lorfqu'elles 
font grandes, on peut les négliger , fans crainte d'erreur fenfible. 
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LIVRE SECOND. 

DES FLUIDES. 



CHAPITRE PREMIER. 

De l'Equilibre des Fluides , & de la force avec laquelle 
ils Jigijjcnt lorf qu'ils font en repos. 

Définition I. 



J42 



•)Un Fluide eft un corps dont les parties cèdent à toute efpece 



force , & qui , en cédant , fe meuvent facilement entre elles. 
C'eft la définition que Newton donne des Fluides, dans le Livre II, 
Se£lion V de fa Phitofophie Naturelle. Elle eft conforme à ce qui 
a été dit dans le premier Livre , même dans le cas où un nombre 
quelconque de parties d'un Fluide feroit pouffé perpendiculairement 
contre une furface immobile ; car , en vertu de i'imprefïion qui doit 
fe former dans ces parties , elles doivent fe féparer latéralement , 
& d'autant plus que la denfité du Fluide eft moindre. On ne con- 
fidere point ici le cas où une feule particule infiniment petite feroit 
ainfi pouffée ; car , comme nous l'avons déjà dit , nous n'avons pas 
befoin de cet examen pour ce que nous nous propofons. 

Proposition I. 

( e 4 5.) Lorfque toute la majfe du Fluide eft en repos , la force , ou 
prejfion , que Joaffre chacune de fes particules , eft toujours la mime , 
dans quelque direchon que ce foiL 

Si la preffion qu'éprouve une particule quelconque n'étoit pas la 
même dans toutes les directions , d après la définition précédente , elle 
céderoit fa place à la preffion la plus forte , ôc elle fe mettroit en 
mouvement , ce qui eft contre la fuppofition : donc la preffion qu'é- 
prouve une particule quelconque d'un fluide , lorfqu'U eft en repos , 
eft la même dans toutes les dire&ions. 

Proposition II. 
( foret, ou le poids , qui , en vertu de la gravité, comprimé 
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verticalement une particule quelconque d'un Fluide qui eft en repos , tft 
cgdle au poids de la colonne verticale du Fluide qui ejl au-dejfus d'elle» 

Une particule quelconque du Fluide gravite fur fon inférieure , 
par la propriété générale des corps graves ; & cette gravitation fe 
communique d'une particule à l'autre , à caufe de leur contact : donc 
la particule inférieure fupporte le poids, ou l'action, de toutes les par- 
ticules fupérieures, ou de la colonne verticale qui les renferme. 

Corollaire. 

( J4?0 Comme une particule quelconque eft poufféeavec une force 
égale dans toutes les directions f il s'enfuit qu'une particule quelcon- 
que eft pouffée dans toutes les directions avec une force égale au 
poids de la colonne verticale qui eft au-deflus d'elle. 

Définition, II. 

( S 4^«) Pour éviter les répétitions , nous appellerons déformai» 
Superficie du Fluide la furface fupérieuredu Fluide ^ quelque figure,, 
ou difpofition , qu'elle ait. 

Proposition II L 

• ( 5 , 47«) Lor/que toute la mafje d'un Fluide eft en repos , fa fupet*- 
ficie ejl horiontale , ou perpendiculaire à ta direclion des corps graves. 

Si la fuperficie du fluide n'étoit pas horifontale , les colonnes", 
verticales qui répondent à une particule du fluide , & dont elle fup- 
porte. le poids , ou la preffion , dans toutes les direâions , ne feraient 
Ças égales ; par conféquent cette particule ferait preflée inégale- 
ment , & elle devrait alors fe mettre en mouvement , ce qui en- 
contre la fuppofition : donc la fuperficie d'un fluide qui eft en repos „ 
eft horifontale.. 

Corollaire L 

( Si la fuperficie du Fluide eft horifontale , toute fa ma/Te* 
eft en repos. - 

Corollaire FI. 

(?4P«) Quand toute la mafTe d'un Fluide ne fera pas en repos r 
fa fuperficie ne fera pas horifontale; & réciproquement, la fuperficie 
du Fluide n'étant pas horifontale, toute fa maffe ne fera pas en repos. 

S C O L I E T. 

( ÇfcO. On fait abftrâcYion de . la force d'attraction , ou de toute 
autre, force p ejccegté la gravité dont les vafes> ou les corps ^quu 
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contiennent les Fluides , peuvent être doués ; ces forces étant de 
très-peu d'importance pour notre objet. 

S c o l 1 s II, 

( jji.) On doit entendre ce qui vient d'être dit, lorfque tout le 
Fluide contenu dans le vafe , ou celui de deux , ou d'un plus grand 
-nombre de vafes qui fe communiquent , eft homogène, ou d'une dcn- 
Jité uniforme ; parce que , dans ce cas , chaque canal pefe autant 
que fon correfpondant , comme il a été démontré. Mais ce ne feroit 
as la même chofe , fi les Fluides de deux , ou d'un plus grand nom- 
re de vafes qui communiquent J'un à l'autre par un orifice , étoient 
de différentes denfités. Qu'on fuppofe que la denfité , ou le poids 
■d'un pied cube d'un des Fluides foit=m, & que celui d'un pied 
•cube de l'autre fok = M j le poids , ou la preffion, que le premier 
■exercera fur l'orifice , fera madbdc , & celui qu'exercera le fécond , fera 
MAdbde i dbde exprimant l'aire dé l'orifice , & la profondeur du même 
orifice au-deflbus de la fuperficie des Fluides étant repréfentée par a 
-& /l. Mais , pour qu'il y ait équilibre , il faut que madbde^MAdbde^ 

ou qu'on ait a: A:: , Donc les hauteurs des fuperficies des 

JFluides au-deflus des orifices, doivent être en raifon inverfe des den- 
fités des mêmes Fluides , ou en raifon inverfe de leurs poids fou* 
un même volume. 

Proposition IV. 

( 5" j 2.) La force que foujfre une partie diffèrencio- différend elle quel- 
conque d'une furfa.ee qui contient un Fluide j e/i perpendiculaire à cette 
partie. 

De quelque manière qu'une furfâce foit preflTée par un Fluide , les 
forces peuvent être décompofées en forces perpendiculaires & en 
forces parallèles à la furface ; mais ces dernières fe détruifent mu- 
zuellemenr( f 43.) : donc il ne refte que les forces perpendiculaires, 
&. par conféquent la force que fouffre une différencio - différencielle 
d'une furface quelconque qui renferme un Fluide , eft perpendicu- 
laire à cette furface. 

PROPOSITION V. 

( La force que fouflre une partie différencia- différencie lie quel- 

conque d'une furface qui renferme un Fluide en repos , eft égale an 
poids d'une colonne verticale du même Fluide , dont la bafe eft égale 
à la différcncio-diff^encullc de la furface , & dont la hauteur eft la liau- 
tcur verticale du Fluide au-dejfus de cette dffitxnâo-diffàciicieLU. 
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riàKo.ra. Chacune des particules du Fluide qui compriment la différencio- 
diflerencielle de la furface, fouffre elle -même une preffion égale au 
poids de la colonne verticale du Fluide qui eft au-dellus d'elle : donc 
route la force qui comprime la différencio-dirTérencielle , eft égale 
au poids d'autant de colonnes verticales qu'il y a de particules du 
Fluide qui la touchent; c'eft-à-dire, au poids d'une colonne verti- 
cale dont la bafe eft égale à la différencio-dirTérencielle de la furface, 
& dont la hauteur eft la hauteur verticale du Fluide au-deffus de la 
même différencio-dirTérencielle. 

■ 

Corollaire I. 

( y y 4.) Donc fi l'on coupe une furface AB par deux lignes ho- 
rifontales FG , HI , infiniment proches l'une de l'autre ; 6c par deux 
autres lignes KL , MN , perpendiculaires à celles-là , & qui foient 
auflï infiniment proches l'une de l'autre ; la force que fup portera l'efpace 
différencio-différenciel KLMN, dans la direction CD qui lui eft per- 
pendiculaire, le Fluide étant en repos, fera exprimée par m.a.LN.NM. 
Si, dans cette ex preflion , l'on prend les mefures en oieds, m mar- 
quera le poids dun pied cubique du Fluide , fie a le nombre de 
pieds de la hauteur verticale de fa fuperficie au-deffus de la différen- 
cio-différencielle. 

COROLLAIRE IL 

( y;;.) La force muuLN.NM , dont la direction eft fuivant la 
perpendiculaire CD , peut être décompofée en deux autres , l'une 
horifontale CE , 6c l'autre verticale ED ; ôc ces trois forces feront 
entre elles, comme CD, CE ôc ED ; ou, en tirant l'horifontale 
NO, ôc la verticale MO, comme NM , MO 6c ON , à caufe 
que les triangles CED , MON font femblables , ayant l'angle 
MNO —EDC. Nous aurons donc NM eft à MO , comme la force 
j>erpendiculaire fuivant CD, ou m.aXN.NM , eft à m.a.LN.MO , 
force horifontale fuivant CE, On aura pareillement NM eft à NO f 
comme la force perpendiculaire fuivant CD , ou m.a*LNJMN , eft 
à m.a.LN.NO , force verticale fuivant ED. 

Corollaire III. 

( s$6.) La force horifontale fera donc à la force verticale, comme 
MO eft à NO , ou comme le finus de l'angle MNO eft à fon cofinus. 

Corollaire IV. 

( SS7-) La ligne MO eft égale à la différencieile verticale, cm 
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_à h diiFérencielle da de la hauteur du Fluide : donc la force hori- t****t*8i 
fontale qui agira fur l'aire difFdrencio-différencielle LKMN, dans 
Je cas où le Fluide eft en repos , fera encore == mada.LN. 

Corollaire V. 

( < ;8 ) La force horifontale CE peut également être décompofée Fi«.j* 
en deux autres forces aufli horifontales , l'une fuivant la direction 
donnée. CF , & l'autre fuivant C Q , perpendiculaire à celle-ci ; fie 
ces trois forces feront entre elles comme CE % CP t CQ ; ou en tirant les 
lignes LR, NR, parallèles aux directions CP , CQ , commeLiV, NR t 
& LR , à caufe des triangles femblables CEP , CEQ , NLR. Nout 
aurons donc LS eft à NR , comme la force horifontale fuivant CE=* 
mada.LN eft à mada.NR , force horifontale fuivant CP, On aura 
pareillement ZiVeft à LR, comme mada.LN eft à mada.LR , force 
horifontale fuivant CQ. 

Corollaire VI. 

( fyp.) Le produit LN.NO exprime l'aire NT=PQRS formée Fl * »• 
dans la fuperficie horifontale du Fluide , ôc terminée par les quatre 
verticales LP , J*«y, 2VQ , O.R, élevées des quatre angles du pa- 
rallélogramme LO : donc aulïi la force verticale qui agit fur la diffé- '«•■!« 
rencio - difl'érencielle LKMN=ma.PQ.PS. 

Proposition VI. 

( $60.) La fomme des forces horifontales qui agiffent fur un corps 
quelconque fubmergé dans un Fluide qui eft en repos , eft zéro', & 
par confeauent le eorps doit demeurer en repos , quant au mouvement 
horifontau 

Soit un corps quelconque ADBE, lequel foit coupé par un plan Fi«. 
ACBE qui coïncide avec la furfàce du Fluide , lorfque celui-ci eft 
en repos. Soit mené les deux plans FOI , LQR , infiniment voifins, 
& parallèles an plan fupérieur ACBE , fie foit pris , entre ces plans, 
la -di^reircio-dirTérencielle OQST. Elevant enfuite le plan vertical 
OTMK , foit abaiflTé fur lui la perpendiculaire PG , fie foit élevé 
les verticales GH., OK ôc TM. Enfin , foit fait iWH= TG=u, 
HK = GO —du , HG = KO^*= z, 6c la hauteur verticale corn- 
prife entre les deux plans FOI , LQR — d{. 

Cela pofé, on aura ( jj8.) la force horifontale qui agit fur la 
différencio-difTérencielle OQNP , dans la direction FT , ou fa paral- 
lèle AM, = mzdzdu;U celle qui agit fur FOQL , faz^muzJz, 

Tome h Ff 
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rn»« 9 . ni. ^ caufg q ue ^ e ft confiant, le Fluide étant en repos. Maïs , pour 
que cette expreflion foit celle de la force qui agit fur l'efpace entier 
FOIRQL , nous devons faire « — o , puifque c'eft la valeur de u 
dans le point l : donc la fomme des forces horifontales qui agiflent 
fur la zone FO IRQL—o. On démontrera la même chofe pour toutes 
les zones dans lefquelles on peut divifer le corps; & la même chofe 
dans d'autres directions horifontales quelconques. Donc la fomme des 
forces horifontales qui agiflent fur tout le corps , eft zéro ; & par 
conféquent le corps demeurera en repos quant au mouvement ho- 
rifontaL 

Proposition VII. 

( f tfi.) La force verticale qui agit fur un corps fubmergé dans un 
Fluide , ou que lui communique le Fluide , celui-ci étant en repos , 
eji égale au poids du Fluide dont il occupe la place* 
< Fie. si- Soit ADBE un corps quelconque coupé par un plan ACBE , 
qui coïncide avec la furface du Fluide , lorfque celui-ci eft en repos. 
Soit pris la droite AB pour la ligne des abfcifles , & (es perpendi- 
culaires EC, FG , infiniment proches l une de l'autre, pour les ordon- 
nées. Soit aufll mené les lignes Hl , KL , aufli infiniment proches, 
& parallèles aux abfcifles. Faifant enfin AM = x , MH = u , on 
aura HK.HI = dudx ; & la force verticale qui agit fur la diffé- 
rencio- difFérencielle NPOQ de la furface, fera= ma.dudx ( y'yp.). 
Or a = HN , hauteur du Fluide au-deflus de cette différencio-diffé- 
rencielle : faifant donc cette hauteur HAT variaMe , & —{ , la force 
verticale fera = m\dudx. Mais l'expreffion {dudx eft celle de l'élé- 
ment dirTérencio-différenciel LN du corps , lequel élément eft com- 
pris entre les quatre verticales HS, K P, IQ , LO ; l'intégrale ftdùdx 
fera donc l'expreffion de tout le volume qu'occupe le corps dans le 
Fiuide,ôc mf{dud{ fera celle du poids du volume de Fluide qu'occupe 
le même corps. Or , d'après ce qu'on vient de dire , la fomme des 
forces verticales qui agiflent fur le corps, ou la force verticale 
totale, eft aufli exprimée par mftdudx. Donc la force qu'éprouve 
verticalement , de bas en haut ,un corps fubmergé dans un Fluide qui 
eft en repos , ou la force que lui communique le Fluide, eft égale 
au poids du volume de Fluide que déplace le corps. 

Proposition VIII. 

( $62.) Pour qu'un corps fubmergé dans un Fluide qui efi en repos f 
foit fans aucun mouvement vertical, il faut que U poids du corps foit 
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égal à celui du volume de Fluide qu*il déplace , & de plus que la ver- 
ticale qui pajfe par le centre du volume de Fluide déplacé , coïncide 
avec celle qui pajfe par le centre de gravité du corps. 

Les forces m^dudx font autant de puiiïances qui pou(Tent le corps 
verticalement , de bas en haut , ou , ce qui revient au môme 
( 8p , 90 & 9 1 .) , mf^dudx eft une puiflance qui poufle verticalement 
le corps de bas en haut , & eft placée au centre de toutes les puifTances 
m^dudx , ou au centre de l'efpace qu'occupe le corps dans le Fluide* 
Suppofant maintenant que M repréfente la maflede tout le corps, M 
fera une autre puiflance qui poufTe verticalement le corps de haut 
en bas : donc ( 110.) on doit avoir m/^dudx — M = o, pour que 
le centre de gravité foit fans aucun mouvement ; c'eft-à-dire que le 
poids M du corps doit être égal à mp^dudx , poids du volume de 
Fluide qu'il déplace. En outre , fi nous nommons p la diftance ho- 
rifontale de la verticale , qui pafle par le centre de gravité , à 
celle qui parte par la puiflance mfidudx , ou par le centre de l'ef- 
pace , ou volume du corps fubmergé dans le Fluide, nous aurons 

( l6S .) "rdtfpdtfidudx pour rexpre(rion de rangle de rotation> Mais cctte 

quantité ne peut être zéro , dès le commencement de l'a&ion , fi 
l'on n'a pas p= o. Donc , pour qu'il n'y ait abfolument aucun mou- 
vement , foit vertical , foit de rotation , il faut que la verticale qui 
pafle par le centre du volume de Fluide déplacé, coïncide avec 
celle qui pafle par le centre de gravité du corps. 

CHAPITRE IL 

De la force avec laquelle les Fluides en mouvement agîffent 
contre une dijferencio-différencielle de fur face. 

Proposition IX. 

( dans la furface qui contient un Fluide en repos , on ouvrt 

un orifice , qu'on peut fuppofer pour le préfent infiniment petit , le Fluide 
fortira par cet orifice avec une vîtejfe égale à celle qu'il acquerroit en 
tombant librement de. la hauteur verticale a de la furface du Fluide au- 
dejfus de Porifice. 

Suppofons que A foit une particule du Fluide , fie a la puiflance 

qui l'anime lorfqu'elle tombe librement , nous aurons ( 3 a.) ^ = u. 
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*iAKctit. g oit f U pp 0 f^ maintenant la même particule fortant par l'orifice, la 
puiflance qui l'animera, fera la force réunie de toutes les particules 
qui font contenues dans la hauteur a ( $44.)» Par conféquent «étant 
fuppofé un nombre infini , ce nombre repréfentera la totalité des 
particules contenues dans cette hauteur , & na. fera la puiflance qui 
anime la particule qui jaillit par l'orifice. Mais le temps durant le- 
quel cette puiflance agit fur la particule , doit être infiniment petit , 

nous devons donc le repréfenter par : par conféquent nous aurons 
aufli(32.)-^'-|- = V\ Fdéfignant la vîtefle avec laquelle la particule 
jaillit* par l'orifice ; c'eft-à-dire , en réduifant 3f « V\ donc les deux 
vîtefTes V & u font égales. 

Corollaire. 

( $64.) Comme les particules du Fluide font pouflees dans toutes 
les directions avec une force égale , il s'enfuit que quelle que foit 
la direction fuivant laquelle une particule eft pouflée , cette par- 
ticule prendra , en s'échappant , une vitefle u — %V a; vîtefle qui 
eft celle que doit acquérir un corps, ou une particule de Fluide , qui 
tombe librement de la hauteur verticale a ( y a.). 

S C O L I E, 

( $6$.) Dans la pratique, la vîteiTe réelle du Fluide eft toujours 
moindre que celle que nous venons d'afligner d'après la théorie. Cette 
différence vient du frottement que doit produire le choc des parti- 
cules contre les parois de l'orifice , & encore de celui que produit 
le choc des particules les unes contre les autres , même avant qu'elles 
parviennent a jaillir par l'orifice. Mais nous ferons abftra&ion de tous 
ces frottements , dont la confidération n eft pas néceflaire pour notre 
objet , comme nous le verrons dans la fuite. 

Proposition X. 

( $66,) Trouver le rapport entre la force perpendiculaire qui agit fur 
une diffërencio-d'tffèrencielle de furface , & la vîteffe avec laquelle le 
Fluide jailliroit+par cette dijfinncio-dijfcrencielle , fi elle lui donnoit un 
libre pajfage. 

VM.JS, Nous avons trouvé cette force ( <;^) = ma.LN.NM ; LN.NM 
exprimant l'aire diflérencio-différencielle de la furface. Nous avons 
trouvé pareillement (y 64.) la vîtefle u avec laquelle le Fluide jailli roit 

II* 

par cette différencio-différencieIle = 8 Va 9 ce qui donne a — g-. 
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Donc la force dont il eft ici queftion , fera repréfentée par ^IN.MN} 
expreffion qui renferme la relation cherchée. 

Corollaire. 

( 167.) Connoiflant la vîtefle avec laquelle le Fluide jailliroit par 
la différencio-différencielle , on aura la force dont cette petite iur- 
face foutient l'effort , en multipliant fon aire LNAdN, par le quarré 

de la vîtefle u , & par la confiante ~ - 

Proposition XI. 

( 5" 68.) La force perpendiculaire qu'éprouve une diffcrencio - dijfcren- 
cielle de furface LN.ÎVtN, lorfquellefe meut dans un Fluide, en fui-* 
vantune direiïion qui lui efl perpendiculaire , *//==m.LN.MN( \/ a± tu) 1 ; 
ti defignant la vîtejfe perpendiculaire de la furface. 

On vient de voir ( y 6+.) que la vîtefle avec laquelle le Fluide 
jailliroit par la différencio-différencielle de la furface , s'il avoit un 
libre paflage , eft — 8 v 7 a : par conféquent fi la furface fe meut avec 
la vîtefle u , dans la même direction perpendiculaire par laquelle le 
Fluide fe dirigeroit, la vîtefle relative fera 8Vû±«; le figne -fr- 
ayant lieu dans le cas où la furface fe meut contre le Fluide , & le 
fipne — lorfqu'elle tend à s'en éloigner, ou qu'elle fuit le Fluide. Donc 
la force Derpendiculaire dont la furface foutiendra l'effort , eft (y 57.)= 

^ L fJ^ (8 ^a±uY=nuLKNM( >/a±iu défignant la diftance 

verticale de la différencio-différencielle de la furface à la fuperflcie 
du Fluide , celui-ci étant en repos. 

Proposition XII. „ 

( $69.) Si Von repréfente par * l'angle MNO que forme la furface 
avec thorifontale NO , perpendiculaire à LN, la force perpendiculaire , 
ûont la différencio-différencielle LKMN éprouvera la répftance , en fe mou- 

vant perpendiculairement , fera auffi — m.LN. ~ ( Va±: ?u) l =» 

m.db.~ { Varfcïu) 1 , en faifant la diffêrencielle horifontale LN=db« 

Car on a MN : MO ::i:fint>, & par conféquent MN—p^—j^' 

cette valeur de MN étant fubftituée dans l'expreflion m.LN.MN' 
( v'tfrfcï") 1 qu'on vient de trouver ( yd8.) , la change en celle-ci, 

^77- ( Vfl±ï") 1 ; c'eft l'expreflion de la force perpendiculaire 

dont la différencio-différencielle LKMN éprouve la réfiftance , en 
fe mouvant perpendiculairement 
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Proposition XIII. 

( ; 70.) Si la differencio-différencielle LKMN , au lieu de fe mouvoir 
fuivant une direSion qui lui foit perpendiculaire , fe meut fuivant une 
autre direction quelconque qui jaffe avec elle un angle donne = 9 , la force 
perpendiculaire qu éprouvera la différencia - différentielle , fera = . . . 

2^T( Va±Tufin8)'. 

La vîtefle fuivant la direction que fuit la difTérencio-différencielle, 
eft à la vîtefle fuivant la perpendiculaire , comme 1 eft à fin 9 : par 
conféquent cette vîtefle perpendiculaire fera = ufniï. Cette valeur 

étant fubftituée dans rexprelfion—ï^^ V flrhï") 1 qu'on vient de trou- 
ver ( y 6p.) , en place de u feul,qui repréfente , dans cette formule , 
la vîtefle perpendiculaire,on aura la force, ou réfiftance,perpendiculaire 

qu'éprouve la différencio-differencielle = - ■ (V a±.jufinb) 1 . 

Proposition XIV. 

( e 71.) La force ou réf fiance qu* éprouvera la furface différencio-diffe- 
rencielle LKMN , Juivant une direSion quelconque qui la coupe fous 

un angle donné x , fera — — gp— - ( Va± ju fin 0)*. 

Soit DL cette direction quelconque ; & du point D foit abaifle" la 
perpendiculaire DC fur la furface; tirant enfuite la ligne LC, l'angle 
VLC , ou fou égal DFG , fera = x , FG étant fuppofé perpendi- 
culaire fur LD. Si donc DF repréfente la force ,ou réfiftance, per- 
pendiculaire , DG repréfentera celle que la diftérencio-diftérencielle 
de la furface éprouve dans la direction DL, Mais DF eft à DG 9 
comme 1 eft à fin x. ; on aura donc aufli 1 eft zjin jc , comme 

^jr~ ( V a±.\u finby , force, ou réfiftance , perpendiculaire, eft à 
m.db.d*.j:nT fyfa^upn f orC e, ou réflftance,fuivant la direction DL. 

Corollaire. 

( ?7i.) Dans le cas où l'on demanderont la force fuivant la direc- 
tion du mouvement , alors x = 6 ; & par conféquent la force qu'é- 
prouvera la différencio-diflérencielle de la furface LKMN , dans la 

direction de fon mouvement, eft = ( v 7 a±iupn •)*. 

L E M M E I. 

( ^73.) Si , par quelque point D de la direction DL, on fait pajfèf 
un plan vertiçallÏD, perpendiculaire à la differencio-différencielle LKJVÎN; 
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& par la bafe LN de ladite dffircncio-dîffêrenciclle , un plan horifontal 
NLA. Si , de plus , ayant élevé la verticale DAI , on mené Ls per- 
pendiculaires AB, DC , AH , en nommant A P 'angle NLA , & /x Pangle 
LDA , on aura fin x , ou le ftnus de t 'angle CLD que forme la direc* 
non DL avec la différencio-diffcrencielle,= fin \. fin *. un /&.•+• cof je. cof *. 

Suppofons LA=q , on aura AE = q.fin h ; & dans le triangle 
re&angle , à caufe que y?/z *— le finus de l'angle BEA , on 

aura — CH —q.Jin n.Jin \. Dans le triangle aufli re&angle LA D , 

on a DA = ; mais à caufe que les triangles DAH 9 DIC , EIA 9 

font femblables , l'angle IEA — HDA, & le finus de cet angle 

eft par conféquent =JInn' t donc DH= tîS^lJSLl ; & par conféquent 

Ctf-HF7D = CD=q.fm Kfm *+ t^jg&l . De plus , on a PI= 
: donc , dans le triangle re&angle CLD, on aura jL-^ : ^./Z/z X./wi H"5 

' 1 - f in *=fi n h ' fin * 'fin P~+-'c°f P • «?T * 
Corollaire I. 
^( y 74-) Subftituant cette valeur de y?/ï x dans l'expreflîon .... 

±iufin^y de la réfiftance qu'éprouve la différencie*» 
diflérencielle fuivant la direction DL , elle deviendra 
mJb.ûu(jm \.J!n^^ c ^0^y a i ±iu f in ^y 9 

Corollaire II. 

C Si , de l'extrémité N de la bafe LN, on abaifle, fur la 
dire&ion LR qui pafle par l'autre extrémité, la perpendiculaire NR ;en 
fuppofant cette perpendiculaire — de , on aura JSR = db.finA=*dc , 

Corollaire III. 
(î7*0 Subftituant cette valeur de </A dans l'expreflîon .... « 
m.db.da(jn\.fin p+ e ^Lj^Ù)( a ï ±iufmty , elle deviendra.. 

Corollaire IV. 

( $ 77.) Dans le cas où l'on demanderoit la réfiftance horifontale, 
on aurait fin u.=t , ûcco/>=o : donc cette réfiftance fera =sq 
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ptAne.ni. Corollaire V. 

( J78.) La force,ou réfiftance, horifontale eft doncàcelle oui s'eicerce 
dans une direaion quelconque comme l'unité eft à/rt /t-h^—^i ou 

comme fin v.fin X eft à fin n.fin \.fîn(i-h cof y. cof». 

Corollaire VI. 
( y7 p.) Si l'on nomme H la force , ou réfiftance , horifon- 
rale; celle qui s'exerce fuivant une direaion quelconque fera = 

Corollaire VII. 

( ?8o.) Dans le cas où l'on demanderoit la force, ou réfiftance, 
verticale, on auroit/m n= o, Ucof fi— 1 : cette réfiftance fera donc= 

H. cof* ' 
fin a. fin ■ 

Corollaire VIII. 
Pm-H, ( y 81.) Si fliorifontale NO , perpendiculaire à la bafe LN , eft 

fc 53. _ _ , , de. fin « 

fuppofée= de, on aura cof» 1 fin* Il de : da =-^^ r i cette va- 
leur étant fubftituée dans l'expremon de la force 

m.âb.da (fin X. fin * -f- ^0^)( «*±È ufin^h changera en celle- 
ci m. </e (fizJ^ÈL- + C0 J M ) ( 4 * =t kufi**>\ 

Corollaire IX. 
( J82.) Dans le cas où l'on voudroit avoir la réfiftance verticale, 
on auroit fin ji = o , & cof p— 1 , & par conféquent cette réfif- 
tance feroit = rn.db.de {a*-±~ufin fl) 1 . 

Corollaire X. 
( ?8?.) Puifque l'angle que forme la direaion du mouvement avec 
la différencio-différencielle , eft exprimé par 0, on aura auffi/î/iÔ — 
jrn. A.j?n ».fm fi, -+• cof /t. cof » , dans le cas où il feroit queftion de la 
force , ou réfiftance , fuivant cette direaion. v 

Corollaire XI. 
( j 84.) Dans le mouvement horifontal , fin y> 1 , & cof fi = o: 
donc, dans ce cas , fin Ô =fin Kfin *. 0 

Corollaire XII.,., , * 

'■ ( f8f.) Le mouvement étant vertical , fin y. 5= o , & càffi — i : 
donc , dans ce cas, on aura fin 6 =*co/n. 

Corollaire 
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Corollaire XIII. 

( y 85) La réfiftance horifontale , dans le cas où la direction du 

mouvement eft auffi horifontale, fera donc m.dc.da{ià±;jufin\.fin*y\ 
& la réfiftance verticale , lorfque la direction du mouvement eft 

pareillement verticale, fera = m.db .de {aï±\ucof*)\ 

S c o L 1 E. 

( ^87.) Dans tous les cas ci-delTus, on doit entendre que la fur- 
face iB eft en partie plongée dans le Fluide, & en partie au dehors , 
de forte que a exprime la diftance verticale de la difTérencio-diffé- 
fencielle LKMN , jufqua la fuperfîcie P du Fluide , celui-ci étant . 
en repos. Toute la furfàce peut cependant être fubmergée dans 
le Fluide , de forte que foit un point de la fuperfîcie du Fluide* 
Dans ce cas , la lettre a devroit repréfenter la hauteur verticale QM 
du Fluide au-deiïus de la diflférencio diflférencielle LKMN, & non 
la hauteur PM de la furface AB. Pour éviter toute équivoque , nou9 
ferons QP = D , & P.M = a ; de forte que la hauteur verticale du 
Fluide au-deflTus de la différencio-différencielle LKMN, ne fera plus 
exprimée par a , mais par D-\-a. Cette valeur étant donc fubftituée , 
dans les exnreffions précédentes , en place de a feul , qui défignoit 
auparavant la hauteur verticale du Fluide , on aura ( e-f\ & y 74») 

fj**( ( D+ a l±- t ufinty=mJ!>.da (fin Kfia ^££g^((Z>+*)ï ±\ufin$) 1 \ 

pour l'expreflîon de la réfiflance fuivant une direction quelconque ; 

m.dc.da\[D-\-a)* -±z{ ujbity pour la réfiitance horifontale, ( y 77.) 

& ( y82.) rn.db.de ((D-hafi±iuJîn$y pour la réfiftance verticale. Si 
l'on vouloit avoir les réfiftances fuivant la direction du mouvement , 
comme, dans ce cas , x= 9, on auroit - (( ±ju fui 8)*" 

pour J'exprefïion de la réfiflance dans unedireclion quelconque; & ( j 85.) 
rn.dc.da ({D-+-aj*±i u fin \.fn*) 1 pour la réfiftance horifontale; & 

enfin, rn.db.de ({D-b-aù ±\ucof*y pour la réfiftance verticale. 
Proposition XV. 

( ?88.) Si un Fluide fc meut en vertu de fa propre gravité , & prend v, t , 1T , 
une vît, (Je conjfantc , une partie de faction de. chacune de Jes particules 
efl détruite p.ir une force quelconque. 

Soit CI la fuperfîcie du Fluide inclinée à l'horifon , & 5 une de fes 
Tome I. Gg 
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in - particules , l'action de la gravité fur cette particule eft dirigée fuî- 
***. vant la verticale BD , ôc peut fe décompofer en deux autres , l'une 
fuivant BA, perpendiculaire à la fuperficie C/; 6c l'autre fuivant AD 9 
parallèle à cette fuperficie. Par la première action , le Fluide doit de- 
meurer en équilibre , & par la féconde , fa vîteffe devroit s'accélérer : 
mais, par la fuppofition , fa vîteffe eft confiante; donc du=o. Donc la 
fomme des puilîances qui agiffent pour augmenter la vîteffe, eft zéro; 
ôc par conféquent il faut qu'il y ait une force, ou puiffance,qui agiffe 
dans une direction oppofée , ôc qui décruife celle qui agit fuivant AD, 

Proposition XVI. 

» 

( j8p.) Trouver la force dont une différencio- différencie Ut de furfact 
éprouve PaSion , lorfqu 1 étant en repos , c*e/i le Fluide qui fe meut contre 
elle , & qui la choque. 

Il paroît, au premier coup-d'oeil, que l'action ôc la réaction étant 
égales, ce devroit être la même chofe, quant à l'effet, que la fur- 
face fut en mouvement , ou que ce fût le Fluide ; ôc que toute 
la différence confifte à fuppofer que le Fluide foit en mouve- 
ment avec la même vîteffe u , dans une direction contraire. En effet , 
ce principe feroit exactement vrai , fi la gravitation des particules du 
Fluide étoit toujours perpendiculaire à fa fuperficie ; mais il n'en eft 
pas ainfi dans le cas où le Fluide fe meut , parce que fon mouvement 
dépend de fa dénivellation. Dès que le Fluide fe meut, fa fuperficie ceffe 
d'être de niveau , ôc par conféquent la direction fuivant laquelle 
gravitent fes particules, n'eft plus perpendiculaire à fa f«per/îcie. Sup- 
pofons , par exemple , que le Fluide fe meuve avec la vîteffe conf- 
tante u , fa fuperficie CI étant inclinée à l'horifon : la gravitation 
verticale * des particules du Fluide en FB peut fe décompofer en 
deux , l'une & agiffant fuivant la direction BA perpendiculaire à la fu- 
perficie C7,ôc l'autre y parallèle à cette même fuperficie. Exprimant 
donc par « l'angle ADB que forme la verticale avec la fuperficie 
du Fluide, on aura /3 = & fin a , ôc y= * cofa. Cette dernière gra- 
vitation , ou puiffance , eft détruite , comme on l'a vu Art. ç 88 , ôc 
il demeure feulement la force fï = <tfin <* perpendiculaire à la fu^ 
perficie CI ; Ôc par conféquent nous aurons équilibre dans le Fluide , 
par l'action de cette puiffance , ôc fa valeur eft celle que nous de- 
vons fubltituer , dans les formules précédentes , en place de a feul. 

Suppolànt maintenant , comme ci-deffus , la verticale FB —a 9 
on aura EB==aJina>\ ôc fubftituant auffi cette valeur au lieu de a 

dans l'équation a= ~, trouvée, Art, 4.3, nous aurons a J^ a ^^j~* 
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d'où Ion tire T = 5^3: mais ( p.) 32 ; donc 32 = ;^^, 

& par conféquent m = 8<ii a». Telle eft la vîtefle avec laquelle 
le Fluide jaillira par un orifice fait en B , en vertu de l'adion feule 
de la puiflance /3 =«. fin a. 
La viteffe relative avec laquelle le Fluide fe mouvera dans l'orifice/era 

donc= 8 a * fin a dt u fin 9 ; & le poids , ou la force perpendiculaire 

que fupportera la différencio-dirTérencielle LN.NM de la furface , fio. 5* 

fera = m.LN.NM (aï fin <* -±i\ u fin %Y , ou = ■ 

m LN.NM ( (D-ha)± fin et ±\ ufinfy. Subftituant maintenant dans 
cette formule les valeurs de LN & NM, qu'on a trouvées , ou bien $ 
fubftituant, dans les formules trouvées ( j 87.) , {D-^a)ifin et , en 
place de D-Hz , on aura^^-* ({D+aFfin a ± jufin 8) 1 = 
m.^ (> A.//1 /*.-+- c ^-^)((D+ayfin » ± î «j&i 9 ) l , pour l'ex- 

preflîon de la force dans une direction quelconque ; 

m.dc.da({D-\-affin « ± îufitiy , pour celle de la force horifontale, 
& m.db.de((D-ha)îfinm ± jufîn 9 ) l , pour la verticale. Et fi l'on 
demande les exprefïions de la force , fuivant la direction du mouve- 
ment, on aura mJ %f n ' ( iP+*)*fin* ±î 

mJcJa({D+ay fin*±.jufin\fin*y , quand cette dire£Uon eft ho- 
rifontale $ & ( (D-h *) *fna±ju cof* )* , quand elle efl 
verticale. 

Corollaire I. 

( jpo.) Si le Fluide fe meut horifontalement , on aura fin 1, 
& les exprefïions des forces fe réduiront à celles qu'on a trouvées 
pour le cas où le Fluide eft en repos , & que la furface choquée 
eft en mouvement ; d'où il fuit que c'eft feulement dans cette fup- 
pofition que peut avoir lieu le principe généralement reçu , qui eft 
quec'eft la même chofe , quant à l'effet , que ce foit la furface qui 
fe meuve, ou que ce foit le Fluide. 

Corollaire. II. 

( ypi.) Les formules précédentes font donc toutes renfermées dans 
ces dernières : il fuffit de faire fin a — 1 , pour les obtenir. 
Proposition XVII. 
( £9 2.) Trouver h force qui agît fur une dijferencio-dijfértncielle de 
furface, lorfqut la furface & le Fluide font en mouvement. 
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Pour avoir la folution de ce cas , il ne faut que chercher la va- 
leur de la vîtefle compofée des deux autres , fçavoir , celles de la 
furfàce & du Fluide, 6c la fubftituer, dans ces dernières formules, 
en place de u. On fubftituera de même , en place de G , la valeur 
de l'angle que forme la direction compofée avec la différencio-diffé- 
rencielle de la furface. Ces fubftitutions faites , on aura les formules 
qui conviennent au cas propofé , comme il eft évident, par la théorie 
de la compofition &. de la décompofition des forces. 

S C O L I E. 

( S9h) Un Fluide étant un corps, il femble que nous aurions dû 
nous affujettir, dans la théorie de ce Chapitre, aux loix & aux prin- 
cipes que nous avons donnés dans le Chap. VI du Livre /; puifque 
limpulfion d'une furface contre un Fluide , eft une vraie perculfion. 

Sa force , défignée par nt dans le Chapitre cité, & qui eft = -^ILRJL, 

fe réduit à n = DH , dans le cas préfent, où la dureté, ou den- 
fité D , du Fluide eft négligeable par rapport à celle de la furface , ou 
du corps ; c'eft-à-dire que la force dont la furface fouffre l'adion, 
eft en raifon dire&e de la denfïté du Fluide , & de l'amplitude H 
de l'imprelfion. Mais cette manière d'envifager la queflion ne nous 
auroit pas conduit à une connoilîance parfaite de la force qui a fait 
l'objet de nos recherches >car, quoique nous connoiflîons la valeur 
de H dans le cas du repos , laquelle n'eft en effet que l'aire de la 
furface du corps choquant perpendiculaire à la direction du mouve- 
ment , nous ne la connoifTons pas dans le cas du mouvement a&uel, 
parce qu'alors cette valeur n'eft plus la même, attendu qu'elle fu bit 
des altérations. Nous n'aurions pas obtenu une connoiflance plus 

parfaite , en nous fervant de l'équation tt=^ j (i^ £/*-♦- <tx) qu'on a 
trouvée , Art. 312, équation à laquelle fe réduit le cas dont il eft 
kiqueftion; ou bien cr = -}- > en fuppofant la vîtefTe initiale U 
avec laquelle fe mouvoit la furface égale à zéro : car ttmprefÏÏon to- 
tale / étant comme Hx , cette équation nous eût feulement appris 
que la force t, dont la furface éprouve l'a£lion , eft comme la 
puiflanceetqui la pouffe C'eft pourcelaque nous avons tâché de prendre 
un autre chemin , qui, comme on l'a vu, nous a conduit à la vraie con- 

noiffancede la valeur de^,qui eft= m - dh £f n l((D+a)ï fin»±\ufm tf % 
Mais, quelque (impie que foit la théorie que nous avons employée, 
elle ne laifleroit pas cependant de pouvoir être combattue par des 
raifonnements très-folides , fi l'expérience ne la confirmoit pas , au- 
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tant qu'elle le fait, par tous ies moyens qu'on peut employer à 
cette vérification , comme on le verra par la fuite. Au refle , ce» 
embarras ont exifté dans tous les temps , & ont fait regarder ce fujet 
comme de la plus grande difficulté* ; les plut célèbres Géomètres en 
ont fait l'objet de leurs recherches , & avouent qu'ils ont tâché feu- 
lement d'atteindre le but , fans y être parvenus entièrement. 

Le Docteur ffallis, dans fes Œuvres Mathématiques, établit cette 
force feulement comme la (impie vîtefle ; & c'eft d'après cette do&rine 
qu'il fonde tous fes calculs fur le mouvement des corps projettés 
dans l'aii*. Il ne donne pas d'autre raifon pour appuyer fon fenti- 
ment, ôc pour fuivre cette règle, fi ce n'eft , qu'avec une vîtefle 
double , une furfâce en mouvement écarte une quantité double de 
Fluide ,& qu'elle en écarte une quantité triple avec une vîtefle triple, 
& ainfi de fuite. El ajoute qu'on pourroit lui objeder qu'avec une 
vîtefle double, la furfàce met en mouvement une quantité double 
de Fluide, en lui donnant une vîtefle double; que par conféquent 
il paroit que la furface a befoin d'une force doublée pour le mou- 
voir : mais il répond à cela , en difant que la furface ne meut pas 
le Fluide , qu'elle ne fait feulement que le féparer. Ii eft étonnant 
que les difficultés qui réfultent de ce principe , ne fe foient pas 
préfentées au Dofteur Wallis , & qu'il n'ait pas fenti l'infurfifance 
de cette réponfe. En effet , il eft bien difficile de concevoir 
comment la furface peut féparer le Fluide fans le mouvoir , & fans 
le mouvoir avec une vîtefle proportionnelle à la fienne. 

Léonard Eu 1er , ce grand Géomètre , s'explique ainfi dans ùl 
Science Navale. Qu'on fuppofe , dit-il , une furface plane AB , dont 
l'aire foit = a 1 , mife en mouvement dans l'eau , fuivant la direc- 
tion CO qui lui eft perpendiculaire. Soit, de plus , M le poids de 
du corps dont AB eft la furface , & v la hauteur dont il devroit 
tomber pour acquérir la vîtefle avec laquelle il exécute fon mou- 
vement. Soit auflî Cc = dx , l'efpace qu'il parcourt dans un inftant, 
de forte que , pendant cet inftant , la furface pafle de la fituation 
AB à la fituation ab , étant = Cl —Bb\ & comme le corps 
perd de fa vîteffe , il met v — dv , pour exprimer la hauteur d'où 
le corps devroit tomber pour acquérir fa vît:fle diminuée. Ceci 
fuppofé , le môme Auteur pourfuit ainfi : le corps aura choqué , 
dans cet inftant , l'eau contenue dans l'efpace AahB , dont le poids 
eft égal à ma l dx , en exprimant par m la denfité , ou la pefanteur 
fpécifique , de l'eau : & en frppofant que le centre de gravité de la 
furfàce foit dirigé fuivant la même ligne Ce , dans laquelle fe trouve 
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celui du volume de l'eau AabB , afin qu'il n'y ait aucune rotation , 
cette quantité d'eau fe mettra en mouvement , & après le premier 
inftant , elle continuera de fe mouvoir avec la même vîteffe que 
le corps. La quantité de mouvement fera donc , après ce premier 
inftant, celle du corps ôc celle de l'eau réunies ; c'eft-à-dire, . . . 
( M-\-na l Jx) (v — dv /«.laquelle doit être égaleau mouvement qu'avoir 
le corps au commencement de l'action , c'eft-à-dire, immédiatement 

avant le choc , mouvement qui étoit = ikfv"^ Donc nous aurons , dit-il , 
Mv* = (Af-HnaVx ) ( v—dv )*— ( M+ma x dx )(v* — ; ce qui 

donne MJv = 2mà l vdx. 11 fuppofe enfuite que p eft une puiffance qui t 
dirigée fuivant CO , foit capable de produire le même effet que la 
force qui pouffe la furface; & delà il déduit Mdv=pdx==2/na l vdx , 
ou p — 2ma l v ; c'eft-à dire que la puiffance équivalente à la force 
qui pouffe la furface , ou que cette force elle-même , eft égale au- 
double du poids d'une colonne d'eau dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & la hauteur celle dont il faudroit que le corps tombât pour 
acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 

Pour réduire cette théorie à la nôtre , nous fuppoferons , dans l'é- 
quation m.dc.da((D-ha)îjino-t~± u fin ë)S/m a — i, tufin 9 — i ; ce 
ui la changera en m.dc.da ( (Z)-Hi )* ; d'où l'on voit que ces 

eux théories ne peuvent convenir entre elles qu'en faifant D-t-a=o , 
c'eft-à-dire, en luppofant que la différencio différencielle choquée 
coïncide précifément avec la fuperficie du Fluide : car, dans ce cas, 
la force devient = m.dcda.^i u 1 , ou = mJcda.v , en fubftituant ( 5 2.) 
la valeur de ï^qui eft=v ; expreflion qui convient avec celle d'Euier, 
avec la feule différence que la lienne eft double de celle-ci. Mais on 
voit que, dans le fait , fa théorie ne convient avec la nôtre que 
"dans un cas feulement , qu'il eft prefque impofllble de fuppofer ; ÔC 
encore réfulte-t-il de la théorie d' EuUr que la force eft égale au dou- 
ble du poids d'une colonne d'eau , dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & dont la hauteur eft celle dont il faudroit que le corps tombât 
pour acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut ; réfultat dont l'Auteur 
avoue lui-même n'être pas fatisfait , en confidérant que le poids que 
fupporte une furface , eft feulement le poids fimple de la même 
colonne d'eau , comme notre théorie l'indique. 

Cette obfervation paraîtra encore plus digne d'attention , fi , au 

lieu de Mdv-=pdx , on fait Mdv= pd * , qui eft la feule équation 

légitime. En effet, on a vu( $1 & 52.) que dans les corps graves 
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qui tombent verticalement , dv = , u désignant la vîtefle avec 
laquelle fe meut le corps ; & dans le cas où fon mouvement ferok 
produit par la puiflance p , on a dx~^~ (41.): en combinant 

ces deux équations , on en tire 32^ = *J , ou Mdv=*^ , ce qui 

donne = 2rad L vdx , ou p — 6^ma l vi c'eft-à-dire que la réfiftance 

eft égale au poids de 64 colonnes d'eau , dont la bafe de chacune eft 
la furface choquée , 6c dont la hauteur eft celle dont il faudroit que 
le corps tombât pour acquérir la vîtefle avec laquelle il fe meut. 
Ce réfultat, qui indique un poids prodigieux , paroîtra fans doute 
bien étrange, ôc bien éloigné des conféquences que nous ont fourni le» 
principes établis dans le Chapitre précédent. 

En outre , il faut obferver que le poids de la quantité d'eau que 
meut le corps, n eft' pas mcfdx , mais ( jj4.) celui d'une colonne 
deau , dont la bafe eft la furface c 1 , ôc dont la hauteur eft celle du 
Fluide au-deflus de cette furface ; de forte que le poids fera d'au- 
tant plus grand , ôc par conféquent la réfiftance d'autant plus grande , 
que la fur h ce fera plus profondément enfoncée dans le Fluide Ce 
réfultat , fi clair ôc fi évident , ne peut cependant fe déduire ni du 
calcul , ni des équations fuppofées. On pourroit , au refte , fe con- 
vaincre de cette vérité , fans cette confidération : il fuffit , pour cela, 
de lire le Scolie qui eft à la fin de la Propofuïon XXXV du Livre II 
dje la Philofoph.it Naturelle de New f on ; on y verra clairement que le 
corps , à la vérité , ne choque que la partie de Fluide exprimée par 
ma L dx , mais que cette partie en choque une autre qui eft devant elle , 
ôc cette dernière celle qui la fuit, & ainfi de fuite fucceftivement , 
lans qu'il foit'poflible d'aligner aucune limite ; de forte que le corps 
choque immédiatement , ou mediatement, une quantité de Fluide 
qu'il n'eft pas poflible de déterminer , bien loin de ne choquer que 
la quantité contenue dans fefpace a l dx. 

Daniel BernouU't, Auteur connu fi avantageufement dans la ré- 
publique des lettres par fes fçavants Ouvrages , fait un calcul fem- 
blable , duquel il conciud de la même manière (a) , que le Fluide 
n'étant pas élaftique , la réfiftance eft égale au double du poids d'une 
colonne du même Fluide, dont la Lafe eft la furface choquée, ôc 
la hauteur celle d'où le corps dsvroit tomber pour acquérir la vîtefle 
avec laquelle il fe meut : mais il ajoute que , fi le Fluide étoit 
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t'Indique , la réfiftance feroit exprimée par une colonne quadruple , 
c'eft-à-dire qu'elle feroit double de la première. Ce réfultat eft con- 
féquent pour la vîteflTe qui demeure aux corps , non-feulement élas- 
tiques , mais parfaitement élaftiques , après que la plus grande im- 
preflion eft entièrement formée. Cette vitefle a été trouvée ( 273.) 

pour le cas dont il eftqueftion ,= LjZ2jL-Jf! =u — du * ; d'où l'on tire 

{M — rna 1 dx)u= (M-hma l Jx){u — du) , ou Mudu = 2ma l u l dx ; 6c 
en fubftituant pour Mudu fa valeur pdx , il vient p — 2ma l u l ; c'eft- 
à-dire ,1a réfiftance double de celle qu'on vient de trouver, le Fluide 
n'étant point élaftique **. Tout ce qu'on peut dire de ce calcul , 
c'eft qu'il eft fujet aux mêmes difficultés , & aux mêmes objedions que 
le précédent ; fans compter la fuppofirion que fe Fluide foit par- 
faitement élaftique , quoiqu'il ne puifle cependant exercer fon élaf- 
ticité totale qu'après un temps infini. Ce qu'il y a de plus étonnant 
dans tout ceci , c'eft que nos Auteurs n'ayant déterminé que îa force 
qu'éprouvent les furfaces , il ne leur foit pas venu à l'efprit qu'il 
eft impoflible que cette force foit fimplement comme une fonction 
de la vitefle ; car celle-ci devenant zéro , la force devroit aulli de- 
venir = o ; ce qui eft contraire à tous les principes du Chapitre pré- 
cédent , principes dont la certitude eft reconnue de tout le monde , 
& par ces Auteurs mêmes. 

Newton commence l'examen de cette queftion par une voie toute 
oppofée. Il donne, dans la SeSion f( Philo j'ophia attirait s t Lib. Il ), 
les réfultats , ou les conféquences qui doivent fuivre de la fuppofi- 
tîon que les réliftances font comme les fimples vîtefles; fie dans le 
Scolie qui termine la même Seâion , il dit : Ait rejle ,Phypothefe qui 
fait la réfiftance des corps dans la raifin des fimples vîiejjes , e/l plus 



* Pour appliquer au cas préfent les principes de l'Art. 17$ , auquel l'Auteur renvoie , on 
fera attention, i J . que la vîtefTe primitive du corps choquint eft ici repréfenrée par • u ; 
tandis qu'elle étoit repreTentée par U dans l'endroit cite* ; a J . que la vîtefTe primitive 
du corps choqué, qui eft ici le Fluide , eft zéro, ainli V= o; 3". que la vitelîe du corps 
choquant, après le premier i n fiant , c'efl-à-dire , après que la plus grande impreffion clt 
achevée , eft , dans le cas préfent , = u— du. 

* * Pour voir dirtinéremem la vérité de ce qje l'Auteur avance , il ne faut que fubftituer(îo-) 
â la place de u 1 , fa valeur 64V , v exprimmt la hauteur dont il faudrait que le co-ps tombât pour 
icqué^ir la vîtefTe u ; alors on aura n = 1 1^ m x » , quantité double de '«4 <w l v qu'il vient 
de trouver . le Fluide n'étant pis élaftique. Qaand l'Auteur dit que le réfultat de Panel 6 r-oulli 
elt confisquent pour U vitefle rçui demeure aux orps pirfaitement laftiques , après que la plus 
grande iffprcfliaa eft entièrement formée , il eft évident qu'il n'entend parler que de ce qui con- 
«rne la d uplicité de la réfithnee , & non de fa mefure effective , qui , comme on le voit , ne con- 
vient nullement avec fes principes, 8c eft daillcurs âbloluineat conuairc à ce que l'expérience 
œanitçftc , comme on le verra par h fuite» 

matlicinatiqut 
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mathématique que conforme à la nuture. Dans les milieux qui n'ont 
aucune ténacité , les réjijlances des corps font en raifon doublée des 
vîtejfes : car, dit le même Auteur , dans un temps moindre, un corps 
qui fe meut avec une plus grande vîteffe , communique, à la même quan- 
tité du milieu , un mouvement plus grand , en raifon de fa plus grande 
vîteffe. Donc , en temps égal , il lui communiquera un mouvement 
plus grand dans la raifon doublée , à cau/e de ta plus grande quan- 
tité des parties du milieu qui font mues ; cV la réfiflance , qui n'ejl que 
la force de réa3ion , ejl égale , ou proportionnelle , au mouvement com- 
muniqué. Ce raifonnement , qui eft commun à tous les Auteurs , 
depuis le Docleur Wallis , fert de bafe à notre PhUofophe ; fie 
c'eft d'après lui qu'il examine, dans la Section II, les conféquen- 
ces qui doivent réfulter de la fuppofition que les réfiftances font 
comme les quarrés des vîtefles. Enfuite , dans la SeSion III , il 
paffe à l'examen des propriétés qui devroient réfulter , fi les réfif- 
tances étoient en partie comme les fimples vitefles , ôc en partie 
comme leurs quarrés. L'objet de lanalyfe de ces différentes hypo- 
thefes , eft de les comparer enfuite avec les expériences , 6c de dé- 
couvrir ainfi laquelle eft d'accord avec les loix de la nature. Dans 
les Seclions IV "6c V , il détermine le mouvement que doivent pren- 
dre les corps qui tournent dans des milieux qui réfiftent félon les 
premières (uppofitions ; 6c traite de la denfité 6c compreflion de ces 
milieux. Dans la SeSian VI, il traite du mouvement ôc de la ré- 
fiftance qu'éprouvent les pendules , ou les fils à plomb qui ofcillenc 
autour d'un point rixe par l'aâion de la gravité. Enfin , dans la 
trente-unième 6c dernière Propofition ,il démontre que les différences 
des arcs décrits en defeendant, aux arcs décrits en montant, font 
comme les réfiftances. Mais il fuppofe , pour cela , que les pendules 
ofcillent dans la cycloïde , afin que toutes leurs ofciilations foient 
de même durée; ou , comme nous l'avons dit, Art. 369 , qre les 
ofciilations des pendules foient d'une très-petite étendue , pour que 
les arcs qu'ils décrivent coïncident avec ce#x de la cycloïde. En 
outre , le même fçavant Auteur n'a pas négligé de faire ôc de répé- 
ter avec foin les expériences néceffaires pour la recherche dun 
principe aufli important. 

Toutes ces expériences font rapportées dans le Scolie général qui 
fuit la Propofition XXXI. Il s'eft fervi , pour les premières , du 
mouvement d'un pendule de 10 pieds 7 anglais de longueur, com- 
pofé d'un globe de bois de 6 pouces j de diamètre. Voici la pre- 
mière Table qu'il en donne. 

Tome /. Hh 
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Longueur des demi-arcs décrits,* 2 g l6 6 

exprimés en pouces , 4 a *r 

Différences des arcs obfervés. J^ô * î^' "ô^ * 7Ï 9 ' af ' 

Les premiers nombres font dans la raifon de 1 à 2 : il faudroic 
donc, pour que les réfiftances fuffent comme les quarrés des vîteffes, 
ainfi que le dit Newton, dans le Scolit qui termine la première 
Section , il faudrait, dis-je, que les féconds fuffent dans la raifon 
de 1 à 4. 

La première raifon eft celle de fa à fa , ou celle de i à 2 US, 
La féconde eft celle de 69 à 242 , ou de 1 à 3 j-L 
La troifieme eft celle de 71 à 276 , ou de 1 à 3 ~, 
La quatrième eft celle de 37 à 142 , ou de 1 à 3 J^. 
La cinquième eft celle de 29 à 1 1 1 , ou de 1^3 ~. 
Toutes ces raifons font, comme on le voit, plus grandes que 
celle de 1 à 4, qui eft la raifon des'q narres des arcs ,ou des quarrés des 
vîteffes. Cependant notre refpeâable Auteur remarque , avec raifon , 
que les dernières , dans lefquellesle pendule faifoit de grandes ofcil* 
lations, font très- proches d'être comme les quarrés; & par con- 
féquent il en conclud que , dans ces ofcillations , les réfiftances 
font à-peu-près comme ces mêmes quarrés. Mais il n'en arrive pas 
de même dans les petites ofcillations : dans la première, la raifon 
étoit feulement comme 1 à 2 'fa ; & il eft évident qu'on peut pré- 
fumer que , fi l'on avoit continué à faire des expériences , en dimi- 
nuant de plus en plus les ofcillations , on auroit enfintrouvé les réfiftan- 
ces dans la raifon dç 1 à 2 , ceft-à-dire, comme les fimples vîteffes, 
puifque la raifon a été trouvée de plus en plus grande , à mefure 
que les ofcillations ont été plus petites. 

Une autre fuite d'obfervations faites avec le même pendule , 6c 
rapportées au même endroit , ne préfente rien de plus fàtisfaifant : 
voici la Table qu'il en donne. 

Verni-arcs décrits, exprimés jn ç Q . _ 

pouces. • | 2. 4. 8. 16. J2. 6+ 

Différences des arcs obfervés. { ± . JL • A. . JL. 31 . ||. 

Chacune de ces différences étant comparée avec celle qui la fuiç 
immédiatement, on aura les raifons de 1 a 2^77» de 1 à 3 ; de 
1 M 1^ ; de 1 à 4 ; & de 1 à 2 . Il eft cependant certain qu'il 
y en a une dans le rapport de 1 à 4 , qui eft exactement la raifon 
du quarré des vîteffes ; mais la fuivante , celle de i à 1 ~\ , eft 
plus grande, quoiqu'elle dût être moindre, fuivant la diminution 
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qui s'obferve dans toutes les précédentes ; ce qui prouve clairement 
que la différence 7^ eft excefllvement grande , ôc qu'il s'eft gliffé 
quelque erreur dans cette obfervation. En diminuant cette diffé- 
rence , la dernière raifon deviendra plus petite ; mais celle qui la 
précède augmentera, 6c ne fera plus celle de 1 à 4. 

Ce que nous avons avancé ci-cleffus eft vérifié dans deux autres 
fuites d'obfervations , faites avec une balle de plomb de deux pou- 
ces de diamètre , ajuftée au pendule , en place de celle de bois : en 
voici les deux Tables. 

Première Table. 

D, ;:;% ■•*•«• * »«■ 3- «* 

« 1 1 1 1 4 JL JL • 

Différences des arcs obftrvis. \ ^ * — ' jgg * * J3 J0 

Seconde Table. 

Demi-ofcitlations décrites , tx-< u 2> * g. l6 . 32 . 
primées en pouces. * 

ç I I I I I 9 6 

Différences des arcs ob/ervés. i^ô' i5Jg* 410" Î59 " Jï " ïîî ' J7* 

Toutes ces différences comparées donnent les raifons plus grandes 
quec 
fuite 
celle 

Les mêmes chofes arrivent dans d'autres expériences faites dans 
l'eau , defquelles Newton fait encore mention i mais fous quelque 
forme qu'elles foient faites , les réfultats ne permettent pas de con- 
clure que les réfiftances font comme les quarrés des vîteffes , mais 
bien plutôt comme les fimples vîteffes, puifque les petites ofcillations 
les donnent ainfi , & qu'elles doivent néceffairement être fort petites, 
pour qu'on puiffe regarder les ofcillations faites dans des arcs circulai- 
res , comme confondues avec celles faites dans des arcs de cycloïde. 

Quoi qu'il en foit, Newton frappé de ces difoarités, & du peu 
d'accord de fes expériences avec la dodrine établie dans le Scolie 
qui termine la première Section , fur la mefure des réfiftances , avoue 
franchement qu'il n'a pas grande confiance dans fes expériences, & 
témoigne le defir qu'il auroit qu'on les répétât. Les mêmes raifons, 
fans doute, l'ont engagé à rechercher la loi de la réfiftance , non 
d'après le principe , ou la fuppofition , qu'elle eft proportion- 
nelle au quarré des vîteffes , ou à la fimple viteffe, mais en la fup- 




Examen Maritime , Liv. IL 
pofant comme une fonûion hu-t-kuï-hlu 1 - de la vitefle. Il réfout donc? 
ce cas ; mais les réfultats que lui donne cette hypothefe , ne four- 
niflent pas moins de difparités , lorfqu'on vient à comparer les ob- 
fervations les unes avec les autres ; de forte qu'on ne peut abfolu- 
ment rien conclure de toutes ces expériences. Enfin,dans hSeSion VU, 
notre Auteur traite de la réfiftance qu'éprouvent les corps projettes 
dans un Fluide ; mais ce qu'il dit , à ce fujet , eft fondé fur ce prin- 
cipe , que la réfiftance , ou , comme nous la nommons ici , la force 
qu'éprouvent les furfàces , eft comme les quarrés des vîtefles. C'eft 
donc fuppofer ce qui étoit en queftion , 6c ce qu'il étoit néceffaire 
d'examiner ôc de déterminer. 

On a encore déduit des réfultats moins certains, & des conclu- 
rions moins fatisfaifantes , des expériences phyfiques faites avec de 
petites machines , ou inftruments , dont les livres font remplis. Il 
fuffit d'obferver que le frottement feul qui a lieu dans ces petites ma- 
chines , ou même celui des Fluides contre les parois des orifices 
par lefquels ils jailliffent , eft capable de produire des effets très- 
confidérables , & de laifler beaucoup d'incertitude dans les réfultats 
des expériences de cette nature qu'on pourroit faire , quelque foin 
qu'on y apportât d'ailleurs. 

On verra encore plus évidemment combien on étoit éloigné d'ar- 
river à la vraie connoifTance des forces de réfiftance , par toutes les 
routes qu'on a fuivies jufqu'ici, lorfqu'on verra démontré, par notre 
théorie , que les réfiftances ne fuivent ni la loi des fimples vîtefiTes, 
ni celle de leurs quarrés ; mais que cette loi varie fuivant les cir- 
conftances & les difpofitions des furfaces choquées dans les Fluides. 



CHAPITRE III. 

Des Forces avec lefquelles les Fluides agiffent contre des 
Superficies planes, dans le cas du mouvement. 

Proposition XVIII. 

D Éterminer la dénivellation qui a lieu dans la furfact 
ûf un F lut de , par taclion, ou le mouvement, d*une jurface qui Je meut 
dans ce Fluide. . 

Soit AB une furface plane , de la forme d'un parallélogramme 
rectangle , ôc fituée de manière que deux de fes côtés foient horifon- 
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taux ; fuppofons que cette furface fe meuve dans un Fluide en repos, pt " lc ' UIi 
& d'une denfité uniforme; on aura ( $71.) la force, ou réfiftance , 
qu'éprouvera la différencio-différencielle KLMN , en ne fuppofant 
pas toute la furfece AB fubmergée dans le Fluide , 

V a±:jufii^) % , ou en intégrant par rapport à b 9 c'eft. 

à- dire, en confidérant b feulement comme variable , on aura la 
force, dont tout le rectangle différenciel FIJIG éprouvera l'effet, = 

rnb.J.i. fin t . . , - « 

Suppofons maintenant que AH reprcTente la même furface vue Pw . ^ 
de profil , CD étant la fuperficie du Fluide , il eft clair que nous au- 
rons pour un point tel que E , dans lequel la furface s'éloigne du 
Fluide , ou le fuit , V a — J ufm 0 = o , même avant que a foit =o; 
ce qui donne a — PE = ^ u l Jîn 6 l : puilque , pour ce point E , la 

force différencielle^^^^ï^ 6 ) 1 doit &re=o, & P*r 
conféquent le Fluide ne choque, ni ne comprime la furfàce en ce 
point , non plus qu'en aucun de ceux qui font au- deflus de E: il doit 
donc fe former, dans l'efpace CPE, un creux, ou cavité CEP. Dan6 la 
partie DF , par laquelle la furface choque le Fluide, il fe forme, 
au contraire, une élévation DFP\ car en faifant V <H-\ujin% =0, 
il en réfulte Va= — expreflion dans laquelle le figne né- 
gatif indique que le point auquel correfpond cette valeur de fl, eft 
au-deffusde P 9 origine de a. En quarrant 1 équation >/ a= — y ujùiiï, 
on aura a =^« i y?«ô l , hauteur de ce point au-deflus de P. C*eft 
ainfi que, par le mouvement de la furface AH , le Fluide altère fon 
niveau dans toute la longueur de cette furfàce, & dans tout l'efpace CD* 

Corollaire. 

f ( S9S-) Pour déterminer les forces dont les diffcren ci elles des 
furfaces fupportent l'effort dans les dénivellations , nous n'aurons 
qu'à faire V a négatif pour la furface qui choque le Fluide , & le 
faire pofitif pour celle qui s'éloigne de lui. On aura donc la force 
qu'éprouve une différencielle dans la dénivellation , tant pour une 

furfàce que pour l'autre , = — h" fa* * a +ii U *P" ôl )- 
Lorfque c'eft leFluide qni fe meut , cette force eft = • 

S C O L I E, 

( IPtf.) Ces dénivellations font celles qu'on peut remarquer tous 
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les jours , lorfque des corps fe meuvent dans des Fluides. Dans la 
partie où ils font frappés horifontalement , on voit une intumefccnce, 
ou élévation ; & dans la partie oppofée , on voit , au contraire, un 
creux , ou cavité. Les hauteurs verticales de ces dénivellations font 
telles que nous venons de les déterminer ; mais on ne prétend cependant 
pas que la furface qui, fuivant la théorie , devroit correfpondre à la 
cavité , foit entièrement exempte de preflion , ni que toute nntumef- 
cence qui lui eft égale, demeure complette, ou foit la même dans 
toute la longueur de la furface ; parce que le Fluide s'introduit dan» 
la cavité par les côtés de la furface, & s'écoule de l'intumefcence, 
en allant vers les extrémités de la même furface , ôc cela dans une 
direction perpendiculaire au mouvement de celle-ci. Ainfi le Fluide 
occupe 6c défoccupe fucceffivement une partie de la cavité ôc de 
l'élévation que nous avons déterminée. Ces quantités deviennent fen- 
fibles toutes les fois qu'on veut déterminer la valeur précife, ou ab- 
folue, de la force qui agit fur les furfaces ; parce que l'augmentation, 
ou la diminution de Terfet produit par la dénivellation, corrcfpond 
également à tous les points de la furface qui font fubmergés dans 
le Fluide ; ôc quoique ce foit une quantité infenfible , prife feule- 
ment en partie, elle eft confidèrable dans le tout, ou lorfqu'on en 

{>rend la fomme totale. En effet , la différence qui correfpond feu* 
ement à la partie dénivellée, eft très- petite quand les corps oc- 
cupent une grande profondeur dans le Fluide , Ôc que les viteflès 
avec lefquelles ils fe meuvent, ne font pas fort grandes ; car, 
comme on le verra dans la fuite , l'aâion même de tout le creux , 
ou de toute l'élévation , devient négligeable dans ces cas , princi- 
palement lorfque les angles 9 Ôc x font fort aigus. 

Proposition XIX. 

( JP7-) La cavité CEP , & ? élévation DFP , font égales & fem- 
blablcs ; £• les courbes CE , DF , qui terminent le Fluide , font , tune 
& Poutre y des paraboles du premier genre , dont le paramètre ejl = 
6+ Cm a 1 , <$• dont les axes font les verticales CB , DB , éloignées du 
point F de la quantité CP=PD = ufin9. 

Soit fuppofc CB ou DB l'abfcifTe , & BI l'ordonnée ; & que la 
furface AH paffe , dans un temps déterminé , de CB en AH , ou 
de AH en DB ; tous les points , ou toutes les particules du Fluide, 
comme /, prifes dans la furface de la courbe, auront parcouru, 
dans le même temps , leurs ordonnées confondantes , lefquelles 
feront, par conféquent ( ;8p.) , proportionnelles aux viteffes qu'auront 



Digitized by Google 



Chap.IIL DE LA FORCE DES FlUIDES EN MOUVEMENT. 247 

les particules, ou feront = % fin m >/ CB , ou = %fin u V DB. Faifant 
donc CB , ou DB—x, & Bl—y, nous aurons 8 fin a V x=y , 
ou 6+ fna v x=y l ; équation de la parabole, dont le paramètre— 
6+ fin , & dont les axes font CB , DB , éloignés de F de la quan- 
tité CP=*fin^FE = %fin*V = afin 8. 

S C O L I E J, 

( Pour plus de facilité , & pour plus de clarté dans le dif- 
cours, nous appellerons déformais Suif ace choquante celle qui choque 
le Fluide , ou celle qui en eft choquée , lorfque c'ell le Fluide qui 
fe meut i & nous nommerons Surface choquée , celle qui s'éloigne du 
Fluide , ou qui le fuie 

S c ol i s IL 
($99.} Comme l'expreflion des forces dans une direction quelconque, 
feavoir ÏZËd^^D-t-affm* 6) 1 ,fe réduit à celle des forces 

horifontales, qui eft mm m.dc.du^D-\-a) L fin<* ± jufn G)* , en fubfti- 
tuant feulement de en place de que réciproquement celle ci 

peut être réduite à la première i il fuffira, pour plus grande faci- 
lité, de trouver , pour le préfent , les forces horifontales , qu'on ré- 
duira enfuite aux autres, en y fubftituant en place de de, ou 
en place de c, attendu que la quantité ^ eft confiante , 
puifqu'il ne s'agit , pour le préfent , que des furfaces planes. 

Proposition XX 

( tfoo.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane , 
de la forme (P un parallélogramme rectangle , & oui fe meut dans un 
Fluide immobile , avec deux de fes cotés parallèles à Phorifon , dans 
le cas où l'on auroit D = o, & que V extrémité fupéïicure delà furface ■ 
fortiroitdu Fluide d'une quantité égale , ou plus grande que—u^fin^. 

La force horifontale qui agit furladifférencio-différencielle KLMN 
de cette furface , eft ( j 77.) — m.dc.da(ai ±±ufinQ) L , fon intégrale à 
l'égard de c, feavoir, mc.da(a^ rhr « fin 6) 1 , eft l'expreflion de la force 
qui agit fur l'efpace différenciel FHJG ; & enfin l'intégrale de cette 
quantité par rapportai, c'eft- à-dire, mci{a*àzya' : ufn$'+-- r \au 1 fnQ l ) t 
eft la force horifontale qui agit fur toute la furface , & il ne manque 
autre chofe à cette expreffion , que la quantité confiante qui doit 
compléter l'intégrale. Appellant donc H cette quantité confiante qui 
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complette l'intégrale , on aura la force horifontale qui agit fur toute 

la furface, = mc(\a x ±i\aH uftn $-h±au 1 Jinb l )~*-H. 

Pour trouver la valeur de H , il iaut confidérer que , n'ayant point 
égard à la dévinellation du Fluide, ôc faifant a — o, toute linté- . 
grale doit s'évanouir : donc , dans ce cas , H= o. Cela devroit effecti- 
vement arriver pour la furface choquante, s'il n'y avoit pas une 
partie de cette furface hors du Fluide ; mais , comme nous fuppo- 
fons ici qu'elle eft en partie hors du Fluide , la dénivellation doit 
néceffairement produire fon effet. Nous devons donc ajouter cette 
quantité pour la furface choquante, 6c la retrancher, au contraire, 
pour la furface choquée. Il eft donc queftion maintenant de trou- 
ver cette quantité. Pour cela, nous pouvons nous fervir de l'inté- 
grale ci-deffus, en faifant aï négatif pour les deux furfàces ( 
ce qui la réduit à mc{±a x — ?a\u fin$-+-±au 1 -Jtn 6); quantité quieft=if. 
Subftituant maintenant à la place de a toute la valeur de la dénivel- 
lation que nous avons trouvée =~j// l /?/zG l , nous aurons la force qui 

provient de la dénivellation , ou H=mc( i ^-^- — ^""i^) 
~ CT< 664» '* ^ P ar con ^ c l ue . nt k *° rce totale dont la furfàce en- 
tière éprouve l'action, eft ^mc(i^± : ^ufmU-iiau i fin^ z t. ,i ^^y 

Corollaire. 

( tfoi.) Comme la hauteur de la dénivellation cil = — u l /tn 9 1 » 
fi cette quantité eft négligeable à l'égard de a , hauteur totale de k 
furface fubmergée dans le Fluide , on pourra , fans crainte d'er- 
reur , négliger la dénivellation dans l'expreffion de la force , ou né- 
gliger tous les termes de la force , comme » dans lefquels a 

ne fe trouve pas. 

Proposition -XXL 
( 602J) Trouver la même force qui agit fur la furface choquante , 
lorfque cette furface aura une moindre hauteur hors du Fluide , que celle 
qu*acquiert la dénivellation. 

Si le point A , extrémité de la furfàce , tombe entre P oc F • 
le Fluide pafléra par-deffus la furface , 6c n'agira fur elle que dans 
la partie effective de la môme furface qui eft hors du Fluide , 6c dont, 
par fuppofition , la hauteur eft moindre que ±u x Jin¥, hauteur to- 
tale de la dénivellation. Soit/i la hauteur effective de la partie de la 
furfàce qui eft hors du Fluide. En fubftituant cette valeur en place 
de a , dans lexpreflion de la force qui provient de la dénivellation, 

ç'eft-à-dire, 



Digitized by Google 



Chap. IL DE LA FORCE DES Fl VIDES EN MO V VE MEN T. 24P 

c'cft-à-dircjdansmc^û 1 — i<i' ufin^^^au x fui^ , il en réfultera 

mc^ri 1 — \n*u fin ^^nu x fin 6 l ) , pour l'expreflion de la même force 

dans le cas préfent i par conséquent Ja force totale dont la furfâce 
entière éprouve l'aâion , fera=s 

m{iéfi^A*vJint+&*&Jhi t ) -H me ufinb-h£nu l finï x ). 
Proposition XXII. 

(tfoj.) Trouver t dans le même cas que ci-dejfus , la foret qui 
agit fur la furface , lorfque c'ejl le Fluide qui fe meut. 

Il faut obferver que, dans ce cas, nous ne pouvons pas exclure 
de la formule la valeur de a». L'expreflion de la force dont ia difleren- 
cio-différencielle éprouve l'a&ion , eft= m.dc,da(aifin » ± {ufin 9)% 
ôcfon intégrale mc{{a l fina x ±±alu fin «./foO-H— a^j&i (^exprime celle 
dont toute la furfàce éprouve l'a&ion , fans y comprendre la force qui 
réfulte de toute la dénivellation. Pour cette dernière force , Tinte- 
grale eft mc(±a x finu x —$a~u/in6>fin ( l-i-t 7 au l finQ x ) , en fubftituant n 
en place de a , pour la furface choquante, on aura la force qui provient 
de la dénivellation — me {±n x fm o> l —\£u fin afin b-^-^riu 1 finb x ), 
& celle dont toute la furface choquante éprouve l'adion , fera en tout 

= mc(i a 1 fin a M-i i^u fin afin S-t-j^au l fin G 1 )-*- 

mc{±n x fin* x — \n*ufm*.fmU-i<nu x fm§% A l'égard de la furface 
choquée , on fubftituera dans l'intégrale, ^n x fin% x , en place do 
afin» 1 * , & la force totale pour cette furface , fera= 

mc(t afin S+rf afin t+^fin fi*- 

Corollaire I. 

( 664.) Si l'extrémité funérieure de la furface coïncide avec la 
fuperficie du Fluide; c'eft a-dire, fi le point A tombe fur P , alors 
on aura n=*o, Ôc la force totale qui agit contre la furface cho- 
quante, ie réduirai me {\a x fina x -*-±a> ufin*.fin§-\-j-au*fufr). 

Corollaire II. 
( tfoj.) Au contraire , fi l'extrémité A delà furface eft élevée; au- 
deflus du Fluide d'une quantité égale, ou plus grande que g-ffi-jr» 

■ 

* On trouve cette valeur , en faifant la quamitJ a T fin »+ j u fin % /gale à zeVo , comme on 
a fait celle qui lui correfpond dani f Art. S94. Si l'on procède comme dans CArt. 600 , oa 
trouve l'expreflion même de l' Auteur pour h fotee qui agit fur la furface choquée. 

Tome h Ii 
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on aura n= *i & la force totale qui agit contre la furface choquan- 
te fe réduira à mc^fn^^^ufin^fm^^fin^^^- 

S Ç O L 1 E. 

(606.) L'intégrale mc(±a l fin a 1 -»-^ //i M-fc" 1 6 l ) -+- 
mc ( ±n l fino 1 — f.iv fin afin §-+-~nu l fin 9 1 ) , offre un cas aflfez re- 
marquable , celui dans lequel le point H tombe tnP] ou lorfque 
û==o: auquel cas la furface n'eft ,^omme on voit , aucunement 
fubmergée dans le Fluide. Car l'intégrale fe réduit alors à . . . . 
mc{^fina l —\'}u fin «.fin b+-^nu l jin 8 1 ), qui eft la valeur de la force 
qui agit fur la* partie élevée Pt' ; mais , comme le Fluide n'a au- 
cune prife fur la furface, il n'agit nullement fur elle, & par con- 
féquent elle ne peut l'élever : donc, en ce cas, la quantité reftante 
doit auffi s'évanouir , quoique la formule ne l'indique pas**. 
Proposition XXIII. 

( (J07.) Trouver la force horifontale qui agit fur la furface choquée , 
ou fur la furface qui fuit le Fluide, dans le cas ou fin extrémité fu- 
périeurc A tombe entre P $ E , ou que D a quelque valeur moindre 

U l fin 5 l 

que PE = g^. 

Comme le Fluide ne. parvient que jufqu'à E 9 en faifant PE= 
D-ha , & fubflituant dans l'intégrale g^jjjf, en place de £>-Hi , elle 
doit fe réduire à zéro. L'intégrale de la dirférencielle de PArt. ;8$ 
eft mc(Da Jina^a l fin a- ~\u{D-*rafifin ofinb-h^ au 1 fin 6 X ) H. 
Substituant donc , dans cette formule à la place de D-+-a , ou 

gjjg — £), à la place de a, elle fe réduit à 

me (_iD>>« 1 - H-âg£QH-B-e.Mr€a tire 

H= W (iD7i».'+nD«'//.!'- sÉIesÛ' & l'intégrale commette 

_ - 

* Cette va!eur de. n eft celle de a qu'on tire de l'équation cl fin m±j h fin i = o. 

** Cette fingularité ne doit nullement faire foupçonner l'exaâitude de U formule ; elle fient 
de la manière dont l'Auteur procède pour calculer la force dont il eft qucftion_En crier , il calcule 
d'abord la force , f.ns avoir égard à la dénivellation ; & enfuite il y ajoute I effet de cette dernière. 
Or il n'y a , de cette forte , que la première partie de J'exprcfTinn dont les termts (oient des fonc- 
tions de a , & par conféquent il n'y. a qu'elle qui doive éprouver quelque variation fuivant 1er 
différentes valeurs qu'on fuppofc à j. Les termes de la fecor.de partie font des fondions de n ; il 
eft évident que s'ils étoient aulfi des fonûions de a ,ou fi l'on avoit pu comprendre reflet de la dé- 
nivellation dans le calcul primitif, la difpjnré que l'Auteur fait remarquer n'*uroit pas lieu. Att 
refte, on peut appliquer à ce cas une partie de ce qui eft expofé , Art. 610. 
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Corollaire I. 
( 608.) Si l'on avoit D= o, ou fi l'extrémité fupérieure -4 de la fur- 
face tomboic en F, ou plus haut que?, la force, ou l'intégrale complet- 
te fe réduiroit à mc(i a 1 fin a 1 — , à*ufm afin N- rr<™ V?« 9 l — g^^i) • 

Corollaire. II. 
(tfop.) Si , au contraire , l'extrémité fupérieure A de la furface 
tomboit en E , on auroit D=-^^r ce qui donne a = o pour com- 
pléter l'intégrale , ôc l'intégrale complette devient = , 

me (Da fm»>+±a'finS—iu((D+a)ï—D*)fw«.fin l-+-&«*/hl»)- 

Se O L I E. 

( 61c.) Si le point H, ou l'extrémité inférieure de la furface, 
tombe en E , l'intégrale , ou la force qui agit contre la furface 
choquée , doit s'évanouir , ôc en effet elle s'évanouit *. Mais ce 
n'eft pas la même chofe , Ci le point H tombe entre E Ôc P , ou en 
F ; dans ce cas , D =0 , a = o , & la force , ou l'intégrale 

complette, fe réduit à — ""Affij » tandis q u ' elle «tevroit également 
s'évanouir , puifque le Fluide n'atteint pas la furface pour la cho- 
quer , lorfque fa partie fubmergée eft moindre que la quantité PE. 
Ce réfultat vient de ce qu'après avoir affigné la force qui agit fur 
toute la furface , en négligeant la dénivellation , on en a fouftrait la 
force avec laquelle le Fluide ceffe d'agir dans la cavité CEP. En effet , 
on voit que cela doit êtreainfi , quand le point H tombe plus bas que 
le point £, ou quand il tombe fur le point E même ; mai9 lorfqu'il 
tombe plus haut , ce n'eft plus la même chofe , attendu que la quantité 
qu'on fouftrait eft alors plus grande que celle qui exprime la force/ans 
avoir égard à la dénivellation. Au refte , comme la force qui agit con- 
tre la furface choquée , doit être égale à zéro , toutes les fois que 
le point H tombe en £,ou qu'il tombe plus haut : l'expreffion qu'on a 
donnée dans la Propofition,fert-feulemcnt pour le cas où ce point tombe 
en E, ou au-deflbus, c'eft-à-dire , lorfqu'on a (D-+-û)î= ou> 

Proposition XXIV. 
(511.) Trouver la force horifontale qui agit fur les mêmes furfaces f 
lorfque D a quelque valeur , ou que l'extrémité fupérieure keflfubmer- 
gée dans le Fluide. 

* On peut arment s'en affurer , eo faifant D = 0, & a , dans l'intégrait 

complette., Art.ôoj. 
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Dans cette fuppofition , l'intégrale doit fe réduire à zéro , Iorfque 
û=o, puifque le Fluide ne peut agir que jufqu'à l'extrémité Aipé- 
rieure de la furface à laquelle a = o. Or , la force dont la diffé- 
rencio-dirTérencielle éprouve l'action, eft ( y 8p.) = ......... 

mdc.da((D-+-ayfin a±jufinby y ôc fon intégrale 

me (Da fin a^L^fin « l ± \u (D-Hi )• fin m fin U^au^fin 0') -f- H , 

exprime celle qui agit fur toute la furface , H marquant la quantité 
confiante qui doit compléter l'intégrale. Faifant maintenant a=o , 

elle deviendra ^^uL» fin afin 9 -+-H= o ; ce qui donne .... 

H—+\uL* fin u.finb ; ôc par conféquent l'exprefïïon complette 
de la force qui agit fur toute la furface , = 

mc(Da fin «H-f^jS» ({D+a ?—LÏ) fin a. fin ^ha^fin 6 1 )- 

Corollaire. 

(612.) Si D = o, c'eft- à-dire , fi l'extrémité Aipérieure de la 
furface tombe en P , la force dont la furface choquante éprouvera l'ac- 
tion , deviendra = mc(ia}fina x -+±ua i fin afin ^^au l Jîn^ comme 
on l'a déjà trouvée , Art. 6o+. 

Proposition XXV. 

(513.) Réduire les exprefiions des forces Horifontales trouvées ci- 
dtfjus , à exprimer celles qui agiffent fur une furface plane , fuivant 
une dircâion quelconque. 

On a déjà dit ( jpp.) qu'il ne fàlloit , pour cela , que fubflituer 

à la place de c; cette fubftitution faite, on aura les exprefiions 

luivantes. La force qui agit fur les furfaces choquante, ou choquée,dans 
le cas où elles font entièrement fubmergées dans le Fluide, fera {61 1 .)= 

Da fintf+i a 1 fin a 1 ± \u(fD-+-a)*—D*) fin* fin b+fraufinQ 1 ). 

La force qui agit fur la furface cho.quante, Iorfque fon extrémité 
Aipérieure eft élevée au-deflus de la fuperficie du Fluide, dune quan- 

tité moindre que ùu^fin^ , fera ( 603.)= 

j^— (ia l fin<* x + ïalufm*fint + ï;au>-fin^)-h t .1 

Qtnfin^—^u fin afin M- r.^fin^) ; ou fin eft égal, ou 
plus grand que ^u l fin^ l t la force deviendra (600 & 603.) =^ 
T^rG'*/* «+iJufii *fin S ^aiffin^iffi^). 
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La force qui agit contçe la furface choquée , lorfquc fort extrémité 
fupérieure eft au-deflbus de la fuperficie du Fluide , D étant en même 

temps plus petit que ^j^r > fera ( tf °7«) — 

Enfin la force qui agit fur l'une ou l'autre des deux furfaces cho- 
quante ou choquée , ayant D=o , & négligeant la dénivellation, fera 

Proposition XXVI. 

( 614.) Réduire les cxprcjjîons précédentes à des fondions de e S* 
de de 

Ayant , par la conftru&ion 6c par la fuppofition, cof* :Jinn ::de:da 
( $81.) , on aura da=£^j£ , & a = 5 £^"> parce que, dans ce cas^ 
&- 9 eft une quantité confiante. Subflituant cette valeur de a dans 

CuJ » * 

les équations précédentes , on aura 

pour la force qui agit fur les furfaces choquante ou choquée , lorf- 
qu'elles font entièrement fubmergées, dans le Fluide , & à une pro- 
fondeur plus grande que • 

L n iji na *— i J ufinm.ftn^+'^nu l fin^) y QxpTimcT2i la force 
qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure 
eft élevée au-deffus de la fuperficie du Fluide de la quantité yj^r. 

La formule ±ffi)<f*+*±ttfl - W^t+^fi* *') 

i &Jin*^Du^-i0j£ï) exprimera^ force 

qui agit fur la furface choquée, lorfqu'on a D< 

Enfinlaformule^(^^ ± ^tl^V^ *) 
exprimera la force qui agit fur lune ou l'autre des deux furfaces , 
ayant D=o , ôc négligeant la dénivellation. 

Proposition XXVII. 
( 5tf.) Réduire les exprejpons précédentes au cas ou la furface plane 
ift horijontalc. 
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Dans ce cas , fin * = o , & cof « = i ; mais avant de fubftituer 
ces valeurs dans les formules , il eft néceflaire de développer la quan- 

tité (D-^y , en la réduifant à la férié Z> V-^'^^-&c. 

& de fubftituer aufïï cette valeur. 

Par ces fubftitutions , la première formule fe réduit à t 

mbefin x(Dfina>'±^ Di u fin afin O-H^/n 8 l )= 

mbcfmx(Bk fina±±u /m6)\ La féconde formule n'a pas lieu, parce 
que , dans ce cas , il ne peut y avoir une partie de la furface hors 
du Fluide ; elle doit être toute entière au dedans du Fluide , ou 
toute entière au dehors. La même chofe arrive à la troifieme , ôc 
par la même raifon. La quatrième fe réduit à la première , qui , par 
conféquent , eft l'unique. 

Proposition XXVIII. 

( 616.) Trouver la fora verticale qui agit fur la même furface plane , 
à 'après les conditions fuppofies ci-dejfus. 

Ce problême fe réfout par le problême général donné, Art6\^ 9 
en fubftituant feulement cof * à la place de fin x, parce que, dans 
ce cas , fin x — cof» ( $73 & j8o.) ; on aura donc 

(£><x fin »*+\a % fin *'±$ufin »fin 6((D-Ht) •—!)•)-+- ù*u*fm 9^)> 

pour l'expreflion de la force qui agit fur les furfaces choquante 
ou choquée , lorfqu'elles font entièrement fubmergées dans Je Fluide. 

La formule ?*0( < Dafin<»'-+-ïa % finv +±ufinc*.fint(D-*-a) l >+;-au t fin* ) -+• 

~fi—yîn fin a —lun'fin ujint-h-^nu* fini 1 ) , exprimera la force qui 
agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure eft 
eft élevée au-deuus de la fuperficie du Fluide, d'une quantité j nm f 

La tormtA A£{\Dafm* m ^^ + 

^(\D-fm^^Du-fin t>- , exprimera la forcequi 

agit fur la furface choquée , lorfque D<^^. 

Enfin ^gto+/k + ±frK/**&U'&*Jb* ! l eft la formule 
qui exprime Ja force qui agit fur l'une quelconque des deux furfaces* 
ayant £>=o, & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXIX. 
Trouver Us mêmes cxprcjpons en fondions de e. 
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Qu'on fubftitue ( 5 14.) la valeur de a = , ôc l'on aura ..... 

mb (fit fin **±«((0+f)^ 9')' 
pour l'expreflion de la force qui agit fur les furfaces choquante ou 
choquée , lorfqu'elles font entièrement fubmergées dans le Fluide , 

& à une profondeur plus grande que • 

formule m* (-f^; H 6 /in. 1 ' (^f)'^^ > 6 V"^ 

!! ^rr(î riX f mal — ir£ufin*.fint-hànu x finï 1 ') fera l'expreflion de la 
force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupé- 
rieure eft plus haute que la fuperficie du Fluide , de la quantité 

k 1 fin f* 

4 Ù formule mi(fit fin -H-^f^- "■ & fâ^ D-* J &h**&*)+ 
^{hDfin°^Du\W-££fij exprimera la force qui agit 
fur la furface choquée , lorfqu'on a ^fini^ ' ' 

Enfin la formule mb(^^ ± i*$^Ç&h*>'** 8') 
exprimera la force qui agit fur l'une quelconque des deux furfaces, 
ayant D=o , & négligeant la dénivellation. 

Corollaire I. 

(tf[8.) Si la furface étoit horifontale , lexpreffion de la force 

verticale dont elle éprouveroit l'action, feroit ( 6iy.)= . 

mbe.co/^D^ fina±_ \u fin &) 1 ; mais , dans ce cas, cofn = i , la force 
verticale fera donc=/n£<:( D» fin a ± {ufinfy 

Corollaire IL 

( 6x9.) Si, outre ces conditions , c eft la furfàce, fie non le 
Fluide , qui fe meut verticalement , on aura fin i , & 
fin$±±ti fit la force verticale qu'elle éprouvera, fe réduira alors à 
mbc{\> D±ïiy. De plus, fi la vîteiîe u eft égale à celle qu'ac- 
querroit le Fluide en tombant de la hauteur D , on auroit ( y 2 & f 64.) 
w _8Vfj, ou"î'/= V D , ce qui réduit la force qui agit fur la 
ftrftce , à mbe{ ^D±VD)»| c'eft-à-dire que la force qui agira fur 
la furfàce choquante ,• fera, en ce cas , =4 mbcD , ou égale au 
poids de quatre colonnes de Fluide , dont la bafe = ^, fie dont la 

hauteur =* D , qui eft celle du Fluide au-deflus de la furfàce cho- 

.» 

1 \ . 
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quante. La force qui agiroit fur la furface choquée , feroit , dans 
le même cas = o; ce qui paroîtra fenfible, en confidérant que le 
Fluide ne peut choquer la furface , fa vîtefle étant, dans ce cas, 
égale à la Tienne. 

Corollaire III. 

( $20.) Si c'étoit le Fluide qui fe mut verticalement , la furfàce 
demeurant en repos , & ayant , comme auparavant, fin n=Oi on au- 
rait fin 6 = 1 , & fin o =0: par conféquent la force verticale qui agira 
fur la furface , le réduira à ^mbeu*. Si , de plus , la vîtelfe u étoit 
celle qu'acquerrait le Fluide , en tombant de la hauteur D , on 
aurait , comme ci-de(Tus , ;u = Vi), ou ±u l =D , ce qui réduit 
la force à mbtD\ c'eft à-dire quelle eft égale au poids dune fimple 
colonne de Fluide , dont la bafe eft=£« , & dont la hauteur=£). 
On voit donc que , fi le Fluide tomboit verticalement , par Padion 
de fa propre gravité , d'une hauteur quelconque D , ôc choquoit une 
furface horifontale ht , la force dont cette furface éprouverait l'ac- 
tion , feroit égale au poids de la colonne de Fluide qui ferait au- 
deffus de la furfàce ; c'eft-à-dire , au poids d'une colonne du même 
Fluide dont la bafe feroit la furface enoquée , & la hauteur celle 
de la chute du Fluide. 

Corollaire IV. 

( 62 1 .) L'expreifion de la force difTérencio-différencielle 

m.db.di{(D~+-a)* fin « dt jU fin 0)* , nous fait connoître que, fi la quan- 
tité £>-Hi étoit confiante; c'eft-à-dire, fi la furface plane étoit tou- 
jours horifontale , fa force verticale totale , ou intégrale K feroit =» 
mbt((D-*-a)yin*-i-iufin fi)\ 

S C O t I E I. 

( 622.) On voit clairement ici combien il eft différent que ce foit 
îa furfàce qui fe meuve , ou que ce foit Je Fluide : dans le premier 
cas , la force qui agit fur la furface , eft +mbcD , fle dans le fécond, 
elle eft feulement mbiD ; c'eft - à- dire que la première eft quatre 
fois plus grande que la féconde. Cependant je ne connois aucun 
Auteur qui n'ait fuppofé ces deux cas comme étant abfçlun^ent les 
mêmes; ou qui n'ait fuppofé que, dans i'un.fic l'autre cas , la (orce 
qui agit fur la furfàce , eft toujours la même. 

S c o l 1 e IL - r 

( 623.) Newton, dans les Corollaires 7,8, p & 10 dç la Propoftt'ton 

XXXVI 



■ 
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XXXV7, SccBon VU du Livrt II de fa Philofophit naturelle, 
dit qu'une petite fuffitee horiContalet, commj celle que nous fuppo- 
fons , dhdt , ou bt , expofée à l'aftion d'un Fluide qui tombe libre- 
ment paf l'aéHon de fit gravité , ne fupporte feulement que le poids 
de la moitié de 1% colonne de Fluide f dont la baie eft ht, & la 
hauteur D ; ce qui n'eft que la moitié de ce que nous avons trouvé* 
Il fuppofe , pour cela , que fi ACDBA eft un vafe conftamment plein 
d'un Fluide , fie qui ait l'ouverture EF à fon fond , le Fluide n aura 
de mouvement que dans l'efpace AMEFNB , qu'il appelle Cataracte , 
terminé par les deux furfaces courbes AME , BNF , le Fluide de- 
meurant tans mouvement , ou comme un corps dur , dans les ef- 

faces CAE fie DBF. Il fuppofe enfuite qu'on mette au milieu de 
ouverture EF la furface PQ , fie il dit que le Fluide qui eft au- 
deflus d'elle , fit eft contenu dans l'efpace PHQ , reftera pareillement 
(âns mouvement , à caufe qu'il fe forme deux autres lurfàces con- 
vexes HO 9 HP, fit que le Fluide fe divif* comme en deux ca- 
taractes. II dit. de plus, que le poids que foutiendrala furface PQ , 
fera feulement celui du Fluide contenu dàns l'efpace PHQ , parce' 
qu'il fuppofe que tout le Fluide contenu dans les efpaces AMRPtt 
& HQFNB fe meut avec toute liberté , fit fans agir fut les furfaces 
HP , HQ. Nous làiflbns au Leôeur à confidérer s il eft pofliblequtf 
le Fluide tombe avec une vîteflTe connue fur la furface HP , fan* 
igir fur elle , fit fans lui faire flipporter d'effort. Ceci feroit contrd 
tous les principes reçus, ôc mêmê contre ceux établis par ce feavanç 
Auteur. Selon notre théorie , la fbfte verticale qui agit fur une diffé- 
rencio-différencielle de la furface même HP, eft =3 

m.db.de({.D-^a)*ftn eH-±ufin$y , ou à caufe que fin a ■= o , fie que 
s- u = a^ , elle eft *= m.db.dca fin 9\ D'où l'on voit que , dans le cas 
où l'on admettroit tout ce que fuppofe notre Auteur , rton-feulemeht 
la furface PQ foutient le poids du Fluide PHQ, mais encore la 
la force m.fdbJt.a fin 6 l , dans laquelle exprefïion 8 défigne l'angle que 
forme la verticale avec la courbe HP , fie a la hauteur du Fluide au- 
deflus de l'orifice : de forte qu'en fuppofant 8 confiant , ce poids eft 
celui d'une colonne de Fluide , dont la bafe eû PQt Ôc Ja hau- 
teur celle du Fluide, multipliée par fin fi 1 . 
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CHAPITRE IV. 

De la force avec laquelle les Fluides agiflent contre des 
furfaces quelconques , dans le cas du mouvement. 

Proposition XX*L 

( 6*4>)T xou ver la fonce horifontale qui agit fur une furfact 
quelconque qui fc meut dans un Fluide. 

Ayant divifé lafurface, par des plans horifontaux & verticaux j 
en petites furfaces quadrilatères fenfiblement planes : fi l'on cher- 
che la force pofitive , ou négative , qui agit fur chacune de ces pe- 
tites furfàces, en en prenant la fomme , on aura la force totale. 
Cela pofé , foit D la hauteur verticale comprife depuis la fuperficie 
du Fluide jufqu'à l'extrémité fupérieure d'un des petits quadrilatères 
dont a exprime la hauteur ; d'après cela , on aura ( <foo.) 

mc.daÇ (D-+-aY ztjufui&y pour lexpreflîon de la force horifontale 
qui agit'furunedifférencielle de ce même petit quadrilatère ; & l'inté- 
grale me ( J9d-H u( (£M-<0* — )J«M-n au 1 fin 6*) , fera la 
force dont le quadrilatère entier éprouvera l'action ,a marquant toute 
fà hauteur verticale. Subftituant maintenant D — ±a pour D , afin que 
D marque la hauteur verticale de la fuperficie du Fluide au-deffus du, 
centre du petit quadrilatère , l'-exprelfion de toute la force horifon- 
tale qui agit fur cett€ petite furface fera=*= • 

mc(Da+:±u((D+La)î— (D—' i a)*)(ïnî-4-±au t pnï 1 ) : & celle qui 
agit fur la furface entière , qui eft la fomme de toutes ces petites 
furfaces, fera exprimée par ................... 

m/c(Da-±~u ((D+±a)ï—(D—±ay) [mU-^aufin^y 
'! ' Corollaire I. 
( 62$.) Dans Tune ôc l'autre dénivellation du Fluide, la force fera 
( w .) = m f c (Da-îu((D+iat—(D--laf) fin 

- ; Corollaire II. 

(62 5.)Réduifantenféne laquantité(Z>-t-|^ — (Z>— ^a)*, on a 
l Cïû(i_~L-._ 5^07 — donc,enfubftituant, on aura la force 

horifontale qui agit fur un des petits quadrilatères = 

mc(Da± J Dtaufin G(i- ^-^3^- fr^au* fit e>> , 
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Corollaire III. 

( 6ij.) Si D droit très-grand par rapport à a, ou fi l'on pouvcic 
traiter a comme une difTérenciellc par rapport à on pourroit 
négliger tous les termes de la férié, excepté le premier, ce qui ré- 
duiroit la force qui agit fur un des petits quadrilatères quelconque , 

ou choquant , ou choqué, à h m. • • > 

mc(Da ±^qu fin^^au'fin^) =mca{D'> ±jufm 6*)\ 
•Corollaire IV. 
(528.) Le cas dans lequel le rapport ~ peut être le plus grand , eft 
lorfqu'il s'agit des petits quadrilatères contigus à la fuperficie du 
Fluide. Comme D exprime la hauteur verticale de la fuperficie 
du Fluide au - délTus du centre du petit quadrilatère, on aura, 
en ce cas , D — Subftituant cette valeur dans la férié, elle fe ré- 
duit à 1 — -5 — &c. ; d'où l'on voit que , môme dans ce cas ex- 

1A 120 A 

trême , tous les termes de la férié font prefque négligeables , excepté 
le premier. 

C O R 0 L L A I R E V. , 

(629.), Comme dans ce cas extrême,où D~=±a,h quantité (D-h~a)* 
( D — j a)* — a» , la force qui agit fur le petit quadrilatère eft si 
me (^a^'^u fin^^au l fin^). 

C O R O Ir L A t R E . V I. { 

( 530.) La féVie 1 — — — , &c.) fe réduira donc 

auffi, dans ce cas ^ à \aV'-a(t-^ i — — £c.)= a* 'ce qui donne 
( « — ~ — ^nâ^-6*^)~ï Va— V^j d'où l'on voit encore combien 
- il s'en faut peu que la. férié ne fe réduife à fon premier terme, même 
.dans ce cas extrême où les petits quadrilatères font contigus à la fu- 
perficie du Fluide] 

■ Corollaire VIL 1 

( 6 ? 1 .) Il fuit de tout ce qu'on vient de dire , que a étant une diffé- 
rencielle par rapport à D ,ia férié fe réduit toujours au premier terme, 
' même dans lés petits quadrilatères contigus à la fuperficie du Fluide, 

_ .... P.JR.0 POSITION XX XL 

( 6ji.) Trouver la force horifbntale gui agit fur la furface d'un corps 
formé par la révolution à* une ligne, droite ou courbe, autour d'un a'xc 
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rtAHciu. horïfontaî , en fuppofant que ce corps fe meuve dans un Fluide yfuivant 
la direBion de ce même axe t & parallèlement à Phorifon. 
Fis.*, Soit ACG une courbe qui, en tournant autour de Taxe horïfon- 
taî AM, forme le corps ADSM , & fuppofons que ce corps fe 
meuve dans la direction de l'axe A M , cet axe confervant toujours 
fon parallélifme avec l'horifon. Soit mené les deux plans horifon- 
taux STOP y, XVQNZ, Infiniment voifins , & les deux verticaux 
BGOQJV , MCPN , qui formeront fur la furfàce du corps le qua- 
drilatère différencio-difFérenciel QOPN , auquel on élèvera la per- 
pendiculaire QE , & on tirera la ligne QB, qui fera égale à l'or- 
donnée BG = y. Soit mené de même la verticale QI, & l'horifon- 
tale QF parallèle à l'axe : cette ligne formera , avec le quadrilatère 
QOrN, un angle égal au complément de FQR , QR étant le pro- 
longement de EQ : mais BEQ eft égal à FQR ; donc l'angle que 
forme la dire&ion QF du mouvement avec le quadrilatère différencio- 
différenciel QOPN , eft égal au complément de BEQ, ou égal à 
l'angle EQB , dont le finus fe mefure par la raifon de la fous- 
perpendiculaire BE à la perpendiculaire EQ. Ce finus fera donc 

Jîni= Mais, dans quelque courbe que ce foit, la fous-per- 

Î>eridiculaire eft à la perpendiculaire , comme la différencielle de 
ordonnée eft à la diftérencielle de la courbe * ; faifant donc 
AB =x, BG — BQ=y , Bl=c, & IQ= a , on aura . . . * 

fin 9= ^z^z^i , & BQ=y—V c*-\ra x ; ce qui donne, en %>po- 
4ànt a confiant , dc= ' Ces valeurs étant mifes dansl exprefiïon 

delà force horifontale mjcda (]/ U-+-adt±uJm$y , on aura pour 
l'expreflion de la force horifontale , & fuLvant la direction de l'axe, qui 
agit fur un quadrilatère différencio-différenciel QOPN, de quelque fur- 
race, plane ou courbe , quexefoit , la quantité ± Û7^^ ) 

En intégrant cette .expreflion a l'égard de y , on aura la force qui 
agit fur une zone , comme VOQZ =?= mda ( D-ha)f ^ dr J 



*™4*V l^af^ L £ d I ; ; m^daf^^=.EnCm f 
•en réintégrant par rapport à a , on aura la force qui agit fur une 

fi*iic. A * On vo" cela facilement par Ui triangles fanhlabltt CLJ , r/i; car ils donnent CL :LS v.r i : Ii. 
*ifc * Donc X/ = TT^^ 1 *' 
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furfàce comme 4GQZA^mfda(D^a)j*~?0^±. *"* ,,û8 

Corollaire. 

( 5 n-) Si l' on Tuppofe x= o , on réduit la furfàce à un plan 
circulaire , qui fe meut horifontalement & perpendiculairement à 
fa furfàce ; la force qui agit fur cette furfoce f era don c 

ou , en fubftituant r en place de y , 6c en place du rayon par la 
rotation duquel le plan circulaire eft engendré, cette force fe ré- 
duira enfin à mfda ( y D-+-a ±± u) 1 j/ r 1 — ûM-H. 

Proposition XX XII. 

( < *?4) Trouver la force horifontalc qui agit fur la furfàce d'un cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide , & qui fe meut horifontalement, fuivanl 
une direction perpendiculaire à fon axe* 

Soit le cylindre BCQDE , H fon axe , BE un diamètre horifon- ftB,fy 
tal , GI la fuperficie du Fluide , & CAL une verticale. La réfif- 
tance qu'éprouve la différencielle horifontale en C , eft ( 627.) 
«= mca(Dr*-±\ufin% ) l ; formule dans laquelle nous devons fubftituer 
da pour a, fie a à la place de £>= CA\ & comme ft n^~\t fin ut 
de l'angle LCH , en faifant AL=f, on aura fin 9 — /^i-±f)\ 
JR exprimant le rayon du cylindre. Cette fubftitut ion faite, la force 
qui agitfurladifférencieHedevient=mc^(ûV!±2E5ïZ2) 1 i & 

celle qui agit fur toute la furfàce GCQ= mcfda{^ ±. uV K% -^ a± ^y* 

Proposition XXXIII. 

( 6 3 j.) Trouver la force verticale qui agit fur une furfàce quelconque 
qui fe meut dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furfàce du corps qui eft dans le Fluide , en de petits 
quadrilatères fenfiMement plans , par des lignes horifontales & ver- 
ticales. Cherchant enfuite la force verticale, pofitive ou négative, qui 
agit fur chacun de ces petits quadrilatères, en prenant la fommede ces 
forces , on aura la force totale. Ce procédé a déjà été expliqué ( 624.), 
f>our trouver la force horifontale. On fe rappellera que rexpreilioa 
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fi*».«.uL d e i a f orce hprifontale fe réduit à celle d'une autre force , fuivant une 

dire&ion quelconque, en fubftituant feulement ( $99.) en place 

de c ; mais , comme , dans le cas préfent , le mouvement fe fait 

verticalement *, on a ( 6\6.) fin x = cof\\ c'eft donc b -0^ que noua 

devons fubflituer dans la formule de V Art. 624 , en place de c, pour 
avoir l'expreflion de la force verticale qui agit fur une furface quel- 
conque , & cette expreflion fera , , 

i«5^X^±K(^-^) l -( z M^)> 6 ***** °0 ■ 

Corollaire. 

(6-}6.) On aura de la môme manière la force verticale (626.)' 
qui agit fur un quadrilatère infiniment petit , choquant ou choqué , 

± iD i au fin S 0 - jâr- s$ï;-*c.)-Wfe>*)* 
mais, comme (6140^7 = c, ou a — -^"'en fubftituant cette va- 
leur , la même force verticale fera aufli = . - 

ou enfin en négligeant tous les termes de cette lerie , excepté le pre- 
mier , à caufe qu'ils font fort petits , elle fera encore = 

1 

mbe(D 7 -h 7 .'/ fin G)'« 

Proposition XXXIV. 

(6 37') Trouver la force verticale qui agit fur la furfact d'un cy- 
lindre qui flotte fur un Fluide, & qui fe meut horifontalemcnt dans une 
direction perpendiculaire à fon axe. 
r La force horifontale qui agit fur une différencielle horifontale du 

cylindre en C, a été trouvée {634.) =mc.da( a;± " /*^± f >' y, 

R exprimant le rayon du cylindre , a étant = CA , diftance ver- 
ticale de la ditférencielle à la fuperficie du Fluide, & A L étant =±= f. 

Donc la force verticale fera ( tfjy.) = ^f^' X ** u ^~^)\ 
^Subftituant dans cette formule la valeur de = C r i — t l -~ 

Jin n LU y R>- — (j-t-/^* 

* Cette expreflion nous paroît inexaâe ; il faut dire : » mais comme dans fe cas preTent, il s agit 
m de la céliftancc verticale , Sec » Ceft sûrement ce que l'Auteur entend % car, fi le ffiOUVcœnC 
k faifoic verticalement , il faudroit faire Jinîss,(ofn {An, ). 
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la force verticale qui agi t fur la f urface GCQ , fera= 

*fj&$ÔM ± " yH '^- n y , & I» force totale qui agit fut 

CHAPITRE V. 

Des répfiances horifontales qu'éprouvent les Corps , lorf 
qu'ils Je meuvent dans les Fluides : ou , au contraire, 
lorf que ce Jont les Fluides qui Je meuvent, & choquent 
les corps. 

Proposition XXXV. 

{^3^')T 'xozrruit la réjîjlance horifontale qu'éprouve un corps mu 
dans un Fluide, 

Les réfiflances qu'éprouvent les corps mus dans les Fluides , ne 
font autre chofe que la réfultante des forces qui agifTent fur leurs 
furfaces fuivant une direction déterminée ; ou celle qui réfulte de 
la fomme de toutes les forces , fuivant cette même dire&ion , en 
prenant pofitivement celles qui font pofitives , & négativement celles 
qui font négatives. Qu'on détermine donc , par les règles établies 
dans le Chapitre précédent, les forces horifontales qui agiffent fur 
les furfaces qui terminent le corps , 6c qu'on en prenne la fomme, 
on aura la valeur de la réfiftance. 

Proposition XXXVI. 

( ^3P-) Trouver la réjîjlance horifontale qu'éprouve un parallélipî- 
pede rectangle qui flotte Jur un Fluide , ayant deux de fes côtés parallèles 
À l'horijbn , le parallélépipède Je mouvant , & non te Fluide y Juivant 
une direclion parallèle à fis deux autres côtés , dans le cas où l'on 

curoitz>, ou = ï^ t ' 

La force qui agit fur la furface choquante, eft ( 602.) = . . • « 

me (La 1 -+- \a*uftn ï-\--\au l Jin ^-hmc'^n 1 — £»■ u fin 6 -+-^nu 1 Jin Ô 1 ). 
Celle qui agit fur la furface choquée , à caufeque fin a — i , eft ( tfcp.). 

s= mc( i a 1 — \aJu fin b+-~au , -fin S 1 — ■■gjËr ) " Quant à la force qui 
agit fur les deux furfaces latérales , elle efl zéro, parce qu'étant 
parallèles à la direclion du mouvement , on a c = o. La force qui 
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agir fur la bafe on futface" inférieure, eft auflî zéro , à caufe qu'on 
a pour cette furface âa = o. Il n'y a donc pas d'autres forces , fuîvant 
la direction dont il s'agit , que celles qu'éprouvent les deux fùrface» 
choquante & choquée. Cette dernière eft négative , parce qu'elle 
rgit dans une direction contraire à la première ; par conféquent la 
aéfiftance horifontale qu'éprouvera le parallélipede fera=a ...... 

mc( ^ afin 0 k ufin 9-+-* nu>fm Ô 1 «+- u ^). 

Corollaire I. 

( 540.) Si le parallélipipede , flottant , comme on le fuppofe, 
avoit une hauteur fuffifante hors du Fluide , de manière que le Fluide 
ne pût pafler par-deflus} ou fi fa hauteur éroit égale, ou plus grande 

que a I>il,„feroitalors=î^, & la réfiftance fe réduiroit à 
ij» afin 9 -fer) *=~ mm fin 9^.-+—^) . 

Corollaire IL 

(541.) Si , au contraire , le parallélipipede n'avoît aucune hauteui 
au-deflus du Fluide , de façon que fa furface fupérieure fut de niveau 
avec celle du Fluide, alors n = o , ôc la réfiftance fe réduiroit à 

Corollaire Ht 

( 64Ï.) En négligeant la dénivellation du Fluide, on doit négliger 
tous les termes où <z ne fe trouve pas ( (foi.) : donc la réfiftance 
qu'éprouve le parallélipipede , en négligeant la dénivellation du 

Fluide, fera = f mca- u fin fi# t 

Corollaire IV. 

( £4?.) Pôur pouvoir négliger la dénivellation du Fluide , fl fuffif 
feulement que la profondeur a , à laquelle la furface inférieure du 
parallélipipede eft fubmergée dans le Fluide , foit très-grande à l'égard 
de y;U x fin 9\ Le parallélipipede étant donc très - grand , ou 1% 
profondeur à laquelle il s'enfonce dans le Fluide , étant très-grande 
a l'égard de là vîtefTe u fui 9 , on pourra négliger la dénivellation ; d 
h fonction qui exprimera la réfiftance fe réduira à une feule quantité, 
^ui fera comme les fimples vitefles u. 

SCOL î B. 

{$44.) Nous avons établi dans cette théorie, que la force avec Ta* 

quelle 
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quelle le Fluide agit contre unedirTérencio-différencielle de fuperficie, 
elt proportionnelle à( 8 >/ a±.ufin ô) 1 -^ le principe quinousy aconduit 
feft que nous âvbns trouvé la vitefle avec laquelle le Fluide jâilliroit , par 
la même différencfc^jifférencieUe , s'il avoit un libre paflage ,=8 V û±w 
Quelque folide que paroifle ce fondement , on pourroit cependant ob- 
ferver qu'il feroit peut-être également folide de fuppofër le poids que 
doit foiitènir la différencio-différencielle , le môme que celui de la 
colonne agifTante du Fluide qui eft au-deflus d'elle , laquelle a pour 
Irauteur a ±f;u x ftnù % , le dernier terme -^;u x fin^ x exprimant la hau- 
teur de Hntumefcence , Ou la profondeur de la cavité. Si Ton fait 
cette fuppofition , lit poids que fupportera la différentielle de la fur- 
face choquante , ou choquée , du parallélipipede fera = 

tnc.Ja(a.±i * À u l fui 8 r ),quantité dont l'intégrale eft/nc( ^a x db A au l finQ l -hH) 9 

ou me {ia*±iiz<* uX f in fit ' car H devient = , en fài T 
fant a = ^ T7 u 1 fin ô 1 ( 5oo.). Ainfi cette intégrale exprimeroit le 
poids que fupporte l'une quelconque des deux fur&ces , choquante ou 
choquée, du parallélipipede , & par conféquent la réfiftaneequi ré- 
fulte des deux feroit = 77 ncau l Jin§ 1 ; quantité qui , comme on le verra 
•ci- après, Chap. Vil , doit fe réduire à la moitié ^mcau l Jîn 8*, lorfr 
que le parallélipipede fe réduit à un plan. Cette détermination eft 
tellement conforme à l'opinion généralement reçue , & , ce qui 
eft plus, aux expériences rapportées par M. Mariotte , dans le 
ïroijieme Difcours de la féconde Parût de fon Traite du mouvement 
des Baux, qu'elle auroit très-bien pu être d'un poids égal pour nous, ou 
peut-être même fuffiroit-ellepour nous faire abandonner notre théorie , 
ii la quantité d'expériences qui la juftifient , non feulement de 
l'efpece de celles qu'a faites M. Mariotte , mais encore toutes celles 
que nous avons pu employer à cette vérification , comme on le verra 
par la fuite de ce Traité , ne lui avoient donné le plus grand crédit. 
Nous n'expoferons , en ce moment , que celles qui contredifent 
"abfolument les expériences de M. Mariotte. 

Cet Auteur, dans la Règle V du Difcours cité,' donne deux ex- 
périences qu il a faites, en exnofant perpendiculairement au cou- 
rant de la Seine, unz petite planche d'un demi-pied en quarré, en 
Tq fervant pour" cela d'un infiniment dont il donne la defeription. 
"II. dit qu'avec un courant dont la vîtefle étoit de 5 pieds ± par fé- 
conde., la planche foutint. un poids de 3 livres 1. La furface de la 

.planche , réduite en mefure Anglaife , eft de —5 *, & la vîteffe du 



L' Auteur prend ici le rapport de 1 ) i 16 pour celui du pied anglais au pied français, ce qui 

Tous /. . JL1. 
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de — pieds. Pour coip parer f maintenant cette exp^* 
la formule ^mcau l fin^.ob{£rypns r <iuon iooo 

onces , qui eft le poids d'un pied cubique d'eau ; G=ei; 



courant eft 
rience avec 



& u— — . On aura donc , fuivant la formule , le poids que devoit fup* 
porter la planche = — 1000 — = = j 3 onces 1, OU. 
$• onces 7, ce qui n'eft que de 6, on ces -y.de moins que cç que diç 
avoir trouvé M. Mariotiù Dana la. féconde expérience il dit que la 
planche foutint un poids de 9 onces , la vîtçte du courant étant de 

1 pied £ par féconde. Suivant la formule , le poids doit être égaj 

à «£-.rooo • ~t ^ = 8 onces ; quantité qui eft feulement moindre 

d'une once que celle, que donne l'Auteur ; & Ton tie peut regarder 
ces différences comme bien fenlibles , dans des expériences de cette 
nature. Mais on va voir combien çèsexpérîences , que l'Auteur re- 
garde comme fi exactes , s'éloignent de celles que j'ai pratiquées 
moi-môme pour m'aflurer de leur exactitude. Une planche, de la 
forme d'un parallélogramme rectangle , d'un pied de large , expofée 
perpendiculairement à l'action d'un courant dont la vîtefle étoit de 

2 pieds par féconde , a fupporté un poids de 2 y livres étant fub- 
mergée d'un pied jufte dans le Fluide. Suivant 1 opinion générale;- 
ment reçue, ce poids auroit dû être de 1000. 4=62 onces f , ou 

3 livres 14 onces i , quantité bien éloignée de celle qu'a donné J'ex»- 
périence. La même planche a fupporté un poids de 26 livres ' T) ex- 
pofée à un courant de f pieds de vîteffe par féconde , & étant fub- 
mergée de 2 pieds jufte dans le Fluide ; fuivant l'opinion générale^ 

elle auroit dû fupporter un poids de ^.1000.2. — — ytf onces, ou 

de 3 livres £ ; quantité qui eft encore extrêmement éloignée de celle 
qu'a donné l'expérience. Ce qu'il y a de plus remarquable , & ce qui 
doit, cerne femble, faire rejetter abfolument l'opinion généralement 
reçue, c'eft que, d'après elle , le fécond poids auroit dû être moindre 
que le premier, 6c , au contraire , il a été trouvé de 10 livres l plus 
grand , ce qui eft le triple du poids total 3 livres 7 qu'on a cru juf- 
qu'ici qu'elle devoit fupporter. Au contraire , notre formule eft {6$ o.) 

jmc.ujin 9 ) , qui , à caufe que les vitelTes font pe- 

tites, & que fin 6= i,fe réduit à ^mca^u; quantité donc il ne fiffll 
prendre que la moitié Lmca u , pour les raifons qu'on expofera ci- 

eft très-proche de la venté , & eft fuififanc pour fon objet. fi>/f{, pour plus d'exaditude 
h note de l'Art, ji. ...... . s 
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Pour appercevoir & fe convaincre de l'accord de l'expérience 
avec la théorie que nous avons donnée , il n'y a qu'à confidérer la raifon 

de2a(2) 1 • j, ou celle de 15* à 28, qui lui eft à-peu-près égale , 
dans laquelle doivent être , fuivant cette théorie , les deux poids 
(upportés : car elle s'éloigne très-peu de la raifon des poids 1 $ { ôc 
26?, que l'expérience a donnés.' Suivant L'opinion commune, cette 

raiîon 'devroït être celle de 4 à ^ ,ou celle de 9 à 8,qui ellla raifon 

des produits des furfàces choquées par les quarrés des'vîtelTes ; raifon qui, 
comme on voit,, efl e*cç(livement éloignée de celle deiy T à a<?±, qui 
a été fournie par l'expérience : car, comme on l'a dit, cette raifon 
devoir être de plus grande égalité , tandis qu'elle eft de moindre* 

Les deux expériences donnent , à peu de différence , la mefure 
abfolue de la réfiftance moindre" d'un tiers que celle qui réfulte de 
la théorie , comme on vient de le voir , & comme nous deviont 
nous y attendre, d'après ce qui a été dit dans l'Art. _f 9.6: enforce 
Jjue, pour avoir la mefure jufte Ôtabfotue de cette réfiftance, nous 
devons prendre les deux tiers de ce qui réfulte de la théorie. 

pROPOSITiOt, XXXVÏI. 

( 645.) Trouver la réjîjlancc horifontalc qu'éprouve le mime paral- 
lélépipède redanglc , fe mouvant, comme on Pa fuppojé dans ht pro- 
portion précédente, dans le cas àù Von auroït a^= , ou<C ^™ ; 

Nous avons dît, Art. 6 10. que, 1 dans ce cas , la furfâce porté-. 
Tieure n'étoit foumife à l'a&ion d'aucune force ; ainfi la réfrftancë fe 
réduira à la force qui agit fur la furface antérieure,& dont l'exprelïion eft 

^mc({a^^ufin U-' r4 au l fui 9 l )-Wnc($a*-r \n*u jfmM-^u^ 1 ) .... 

G O R © L L ; A l k E l. 

' ( ^4<?.y Si' le paràtlélipipede étôit aflez élevé au-denus def la fuper- 
ficie du. Fluide poui que celui-ci ne pût paffer par-deffus , ou que fa. 

hauteur fut égale,ou plus grande que ^alors on auroit n=-^u l fm 
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& la réfiftance fe réduirait à ^(ï^'H-iÀ/rtô^nûw^Q 1 ^-^^! 4 )- 

Corollaire. II. 

( 547.) Si , au contraire , le parallélipipéde n'avoit aucune hauteur 
au-deiïusdu Fluide ;c'eft-à-dire, s'il droit entièrement fubmergé ; alors 

ton aurait n=o, &la réfiftance fe réduirait à mc(\a l -1rïa*u fin ^-^^j-fi.i 9 1 ); 

lamômeque celle qui a lieu lorfqu'on néglige la dénivellation duFluide» 

Proposition XXX V III. 

( £48.) Trouver la réfiflance horifontale aii éprouvera le mime pa- 
rallctipipede re3angle , en je mouvant , comme il a été dit ci-deffus\ 
& dans le cas où il feroit entièrement fubmergé dans U l'iuide* ayant 

La force qui agira fur la furràce choquante , fera ( 5n.) = 
/nc(£)fl-4-i.2 l -4-^/7w6((Z>-f-ûy»— D 1 *) -t-f.au 1 fin t 1 ) } & celle qui 

agira fur la furfàce choquée, fera (607.)= ...... » 

mc(' ; (D-+-ay— \ufrn ïlD+aï+ijffin ^{D-ha) — Souf- 
trayant cette dernière force de la première, & réduifant , la réfiftance 
ïcviendra= jm«/ fin 9 (D-ha )»- <nc( i D*-+-| D^ufin U-^Du^fin fr- u ^j£). ; 

Corollaire. 
( 649.) Si D=o ♦ la réfiflance fe réduira , comme on la dit ( £41.)," 

Proposition XXXIX. 
(6eo.) Trouver la réfiflance horifontale qu* éprouvera le même 
parallélipipéde rectangle , en fuppofant toujours au il fe meuve 
comme il a été dit cï-defjus ; & dans le cas où il feroit entièrement 

fubmergé dans le Fluide , ayant D < " g~ , â'D-ha— yOU<,— jt - » 
Dans ce cas, la furtace poftérieure n'éprouve aucune a£Hon (5 10.) , 
& la réfiftance fe réduit à la force qui agit fur la furface Antérieure, 

laquelle cft ( 61 ù) *=mc(Da+ïa*-t-\ufui e((D-+-^— D-) ^r^fm 9* ). ; 

Corollaire. 
*" ( $41.) Si Ton avoit D—o , Ôc par conféquent/z=o , la réTiftance 
fe réduiroit à me ({a^a'u fin b-t-^affinfr} ; la même qu'en négli- 
geant la dénivellation du Fluide. 
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, F'% o position XL, 

( 6 ja.) Trouver la réfiftance horifontale qu'éprouvera le mime parai» 
Iclipipede recbngU, en fuppofant qu'il Je meuve toujours d après les mimes 
conditions , & dans le cas où il feroit entièrement fubmergé dans h 
f'tuide , ayant D = ,ou>j;U l fin6 l . 

La force qui- agira fur la furface choquante, fera ( 61 . , , 
me (£>,H-7J l -r- ju fin G(( !>-+- a ) -*-f- 4 au l fin 9 l ) ; & celle qui 

agira fut la furface choquée , fera =,....« 

m/Dd+ia^ia fin 8((D-Hi)- — h*)-*-nau x fin 0^) . Souflrayanç 
cette dernière expreflion de la première, 6c rédutfant , on aura II 
féliûance==i/ncw/n ô((D-^û>«— Z>»}. 

Corollaire I. 

* • î 

(6ç*.) Réduifant (-D-+-a) 7 en férié , cette reVifUnce fera === 
tmcIiïaufin\i-h-f d --~-h&c. )/» 

Corollaire II. 

• 

C 61+) Si D étoit très -grand à l'égard de a; ceft- à-dire, fi le 
parallélipipede étoit fubmergé à une profondeur très-grande , de forte 
que fa hauteur a fut très-petite à l'égard de la profondeur D , on 
pourroit négliger tous les termes de la férié , excepté le premier j 

& la réfiftance deviendrolt = y mcD • au fin Ô. 

Corollaire II h 

( 6r j.) Comme , pour compléter l'intégrale, tant de la force qui 
tgit fur la furface choquante , aue de celle qui agit fur la furface 
choquée , dans le cas où le parallélipipede eft entièrement fubmergé 
dans le Fluide , & où l'on a ou ^-—^finQ* , on doit fuppofer 
a = o\ on peut, fi l'on veut, foramer, ou, fouftrairc, d'abord les 
forces des différencie! les , & trouver ainfi leur réfiftance , laquelle 
étant enfuite intégrée d'après la fuppofition que a=o , donnera la 
•réfiftance qu'éprouve le parallélipipede. La force qui agit fur la diffé» 
rencielle choquante, eft ( ?8p.), après avoir intégré à l'égard de c=a 

mc<fo((D-+-a)«-4-ir/y2nG)" , 6t celle qui agit fur la furfece choquée 

eft = mc.da(( D-ha) ju fin 6)\ Souftrayant cette dernière de la pre- 
mière , on aura la réfiftance qui provient de ces deux diil&efti 



fu-cin. cit\\t%—\mcJa.ufm^D^7\ &. en intégrant,, on aura la réfiftance 

^'éprouve le parallélipipede == ^mcjjfn $(D-*-a )t -^tf. Suppo- 

jônt maintenant a = o , il vient \mc.D*uftn 64-ff==o, ce qui donn^ 

H= — $ mc.D* ujinti : par conféquent l'intégrale complette, ou la 
réfiftance qu'éprouve le parallélipipede fera = 

comme ci-deirus( 5j2.), 

• v 1 COROLLAI-RE IV. . x 

( 6$ 6.) Toutes les fois que , pour compléter les intégrales, tant 
de la furface choquante que de la fut face choquée , nous devrons 
iiippofer a — o , comme dans le cas, où l'on z D =, ou>pu l flnï x i 
ou , ce qui revient au même , dans le cas où l'on peut négliger la 
dénivellation du Fluide , à caufe que£/i i yM l feroit très- petit par 
rapport à a , on pourra , dans tous ces cas , chercher premièrement 
la réfiftance des. aifférencielles , d'où l'on tirera, en intégrant, celle 
de tout le corps. « : 

Corollaire Y. 

( tff7.) Comme la iongueur du .parallélipipede fuivant la direc- 
tion, du mouvement , ne, fe trouve dans aucune des expreflions des 
réfiftahces horifontales qu'éprouve Je parallélipipede , dans les diffé- 
rents cas que nous avons examinés, il s'enfuit qu'il éprouvera tou- 
jours la même réfiftance horifonçale , quelle que foie fa longueur dans 
tette même direction. 

C O R O L L A I R E V I. 

( 6f 8.) Comme, en îaîfant cette dimenfion égale à zéro, le pa- 
rallélipipede devient un plan quadrilatère qui fe meut avec deux de 
fes côtés parallèles à l'horifon ; il s'enfuit que toutes les expreflions 
des réfiftances horifontales que nous avons trouvées pour le parallé* 
îipipede, conviennent aufli pour ce quadrilatère. 

Proposition X L I. 

( 6$ 9.) Trouver la réfjlançt horifontah qu'éprouve un parallélipi- 
j>cdc reSangle AB oui flotte fur un Fluide, ayant fes côtés AF & KB 
inclinés à Thorifon , en Juppofant que ce foit le parallélipipede , & non 
Je Fluide , qui Je meuve horijbntalemcnt , & fuivant une direcJion par 
raltele à AI ■ ', dans le cas où a ejl =a= , ou >Au 1 fin.8 l j & que le 
fluide ne pajfe point par-dejfus. 

-i-Soit ED la fuperficie . du Fluide , AJ une droite qui lui eft paral- 
lèle, & CH, EG, FQ, des verticales } falfant £u = a, 'on aura 
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fe force qui agit fur la furface choquante DJ= . 

me ( ^ + * 'ai afin U^aiïfin . Si l'on appelle A l'angle . 

que'fôrrne la* bafe AF avec l'horifontale AJ ', le finus de l'angle que 
forme cette horïfontale avec CJ fera cofA , & cette valeur fubA 
tituée , dans l'expreiTion ci-deflus , en place dtfm 8 ,1a changera en 
PB(l^>U^^^«^/AM-=^). Par lamême raifon, la 

force qui agit fur la furface choquée EA eft= . 

hi c {&-0u côfk'ifr* tof* ■ Amfi la réfiftance qui 

. provient de ces deux fbrces,fcra=-; mc.u co/A^a •■+• ^ 

La force qui agit fur JF eft = 

'in c (ZW^i^ 6(( D^jU' )^ï^f in *)> ° r > cn W* 1 " 
îant t la bafe ^AF , F/ fera = t fin A. En fubftituant donc cofA 
pour fin &,efn A pour a , & tf pour Z>, cette force fera== . . . . 
mc(ae fm A -Hç<^ J&i &+i*Cof±({***Jtn A)»— ^))^^fm A.cofA\ -, 
On aura, par la même raifon, celle qui agit fur la bafe AF= 

fin A-+-ic l JinA x — j// p A ((<z-W/?n A)»- a % )j-\r -ç-Jm A'. 
-Ainfr la réfiftance qui provient des forces qui agiflent fur les deux 

côtés JF, AF, fera • * 

mcÇiuicofA^fit A)({a-hc fin A)^a')^h u ^J^l a f At ^ A V» 
& celle qu'éprouvera tout le parallélipipede , fera=s. • • • • • 
mc( i a*u cofA tt ^0f- +&{<*f&+fi* A)((^>A).^)>H 
—■'fin A ( cofA*— fin A 1 ). 

Corollaire L 
( 66o.) Réduifant J&iA)* en férié , fubftituant fie réduifant, 

la réfiftance qu'éprouvera le parallélipipede fera encore = 

\mc (ia *« co/A-h u ^ A ( cofA^fm A 1 )) -4- jj 

Corollaire II 
( 66i .) Pans le cas où l'on négligeroit la dénivellation , il fau- 
aroit fuppriirier ( <fo i.) toutes les quantités dans lefquelles- a -ne jc 

* On voit que , tans le cas de la Figure, la bafe ne choque point le Fluide K mis, au contrée, 
qu'elle cn ett choquée ; c'eÛ ce qui feit que le terme \ u fia A firc. a le figne - . 
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rtAMc.m. trouva point, ou la quantité efin A , qui en a fait l'office : donc, 

pour ce cas , la réfiftance fera — , 

mc( } i a i ucofA-+- 1 frU l cfîn A(cof& 1 — JinA 1 ))-*-. ... . . . . 

imc&*ufm A {coj A.+fin A^H- ^ flt -H&c. ). 

Corollaire III. 

( 55a.) Si l'on fuppofe que u &c A font infiniment petit» , on 
pourra négliger tous les termes dans lefquels ces grandeurs font élevées 
à quelque puiiïance au-deflus de la première, ôc la réfiftance deviendra, 

dans ce cas, =mc (\à s u^-^a' i uJinA) — mca' : u fàa-i-ijin A). 

t . Proposition XLII. 

• • ■ ... , 

( 46 Trouver h réfiftance horifontalc qu'éprouve un cylindre qui 
flotte fur un Fluide , CV qui fe meut horijbntalement fuivant une di- 
rection perpendiculaire à Jon axe, 

La force horifontale qui agit fur la furfàce GCQ , ou WQ du cy- 
lindre BQE, a été trouvée ( 5340= mcfda(a'> ± a ***-£±ny % R 

exprimant le rayon du cylindre , a = CA la profondeur verticale 
à laquelle une différencielle horifontale en C eft abaiffée au-deffous 
de la fuperficie GI du Fluide, &/ étant = AL. Souftrayant donc 
là force qui' agit fur la' furfàce choquée 1L)Q , de celle qui agit fur la 
furfàce choquante GC(£ y onaura la réfiftance qu'éprouve le cylindre» 

S C O L I E. 

( 554.) On peut trouver , par une autre méthode particulière , la 
réfiftance exacte qu'éprouvent une fphere , un cylindre, ou tout autre 
corps formé parla révolution d'une ligne droite, ou courbe, autour 
<î*un axe horifontal , dans la direction duquel on fuppofe que fe fàit 
Je mouvement du corps , lorfque ces corps font tellement fubmer- 
v -jgés dans le Fluide , que a peut être négligée par rapporta D. Dans 
^ té- cas,' on peut exprimer par cda une zone verticale du même 
«corps , c désignant la circonférence entière de la même zone, ôc 
da la différencielle de l'ordonnée*. La formule mc.da {]/ D-+-a± ftf/f/ifl)*, 
iè réduira à me ,<fcÇ V D ± l„ ) en fuppofant x l'abfcjfle . 

■ ; . _ 1 _ 

* OnVejiarquera que ce n'eft foim U îone verticale même du corps que T Auteur rtpieïtcte 
F-ir (da t ruawi û projeenori orthographique fur te pijq reriul perpendiculaire 4 l'ut, uu a 

& 

. . - *T 
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la réfiftance deviendra = ; ou , fi nous fuppofons que 

c exprime la demi-circonférence d'un cercle dont le rayon eft l'u- 
nité ; nous n'aurons qu'à fubftitucr ica pour c feul , & la réfiftance 

deviendra = ^^7. Dans la fphere, on a 
T étant fon rayon , &ada = — xdx : donc —p^=. = ^-^,dont l'in- 
tégrale eft ~ ; ou,en faifantx=sr,on aura \ r\mcu V D pour la réfiftance 
qu'éprouve toute la fphere. Dans le cylindre on a ^===- — 1. Donc 
— ■ * . , =ada ; quantité dont l'intégrale eft 1 a*= ;r r , & la réfiftance 

lera=^ f.mcu \/ £>. On voit donc que la réfiftance de la fphere eft les 
deux tiers de celle du cylindre de même diamètre. Si nous met- 
tons tj en place de r, a étant le diamette de la fphere, ou du 
cylindre, leurs réfiftances feront -ka l mcu V D, àcja l tncu^D. 

Proposition XLIII. 

( 66$.) Trouver la réfi/lance horifbntale qu'éprouve un corps quel- 
conque, qui fc meut dans un Fluide immobile. 

On divifera la furface du corps en de très-petits quadrilatères , 
comme on l'a dit, Art. 624 , & on cherchera la force pofitive, ou 
négative, qui agit fur chacune de ces petites furfàces; prenant en- 
fuite la fomme de toutes ces forces , on aura la réfiflance qu'éprouve 
tout le corps. Autrement , on peut prendre la force qui agit fur une 
petite furface choquante d'un quadrilatère , & l'ajouter avec celle 
qui agit fur la petite furface choquée qui lui correfpond , ou qui eft 
dans la même direction; & l'on aura la réfiftance qui provient de 

la direction du mouvement. Il efl évident , d'après Y Art. JJJ , que c'eft aufll cette projeâion 
qui entre dans l'expreifion de ta réfiftance, & qu'on doit prendre pour ci». On peut d'ailleurs 
s'en convaincre, en remarquant que ,puifqu'on fuppofe le corps tellement fubmergé dans le fluide» 
qu'on puifTe négliger a i l'égard dt D , tous les points de la circonférence de la zone peuvent être 
confidérés comme a égale diftance de la fuperficic du fluide. Ainfi la réfiftance que cette zone 
éprouve eft la même que celle qu'elle éprouverait étant développée , & réduite a une différen- 
cie! le de fuit jee plane ,dont la h3ureur feroit égale à celle de la zone , fit dont la bafe feroit égale 
è fa circonférence ; cette dtfrérenciclle étant d'ailleurs enfoncée à la même profondeur dans le flui- 
de , étant fuppofée fe mouvoir dans la même direction que le corps , & l'angle qu'elle forme avec 

cette direction étant = 6 = — — ou =; — * > s'il s'acit d'une fphere (63a.). Cette quan- 

Vd^+dx*- r ' * 

tifé devient = l'unité , s'il s'agir d'un cylindre : car, pour ce dernier corps, la réfiftance fe ré. 
duit à celle des bafes , fie alors ( eft de 90 degrés } par conséquent fink—\. 

Tome /. M m 
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ces deux petits quadrilatères. Ajoutant donc cette réfiftance avêC 
toutes celles qui réfutant des autres quadrilatères , il eft clair qu'on 
aura la réfiftance totale. 

Corollaire I. 

( 666.) Si 9 exprime l'angle que forme la direction horifontale 
avec le petit quadrilatère choquant , Ôc © celui que forme cette 
même direction avec le quadrilatère choqué correfpondant , ou qui 
eft dans la' même direction que le premier , on aura 

m c (j>a-\-\ u fin S (( D-h {a)? — ( D — {a ) h u-a fin ô l ) pour la 

force qui agit fur le premier quadrilatère , ôc 

mc(Da— ± ufin®((D-\-\aY— (Z>— u x afin® 1 ) pour celle 

qui agit fur le fécond. Souftrayant celle-ci de la première , il refte 

$mcu(fin$-+~fin ©)((D-+-ïfl)* — (D — ±a)*) •+* ~mcu x a{Jin ^—finO 1 ); 

c'eft l'expreffion de la réfiftance qu'éprouve le corps , & qui pro- 
vient de l'action du Fluide fur ces deux petits quadrilatères corref- 
pondants , ou qui fe trouvent dans la même ligne horifontale, pa- 
rallèle à la direction. 

Corollaire IL 

( 667.) La même réfiftance qu'éprouvent deux petits quadrilatères 
correfpondants quelconques , fera encore exprimée par 

St imctu tf{pn H-fa ©)( . - ^ - S&S - Se.) +■ «'-/« «T 

Corollaire III. 
( 66S.) Si D étoit très-grand par rapport à a, cette expreffion fe 
réduiroit à mc(±î£*.«/( fin M-J&i ®H-n au^fin ^—fin ©'). 

Corollaire IV. 
( 669.) Si la partie antérieure du corps étoit égale & femblable 

* On voit que la première partie de cette exprtflion fuit la raifort des (imp!es vîrefles , & la fe- 
eon le celle de leurs quarrés; les quantités 6 , « , a , D Si c demeurant les mêmes. Cette féconde 
partie eft p >fitive , lorfque fini eft plus grand que fin S , c'e(î-à-dire,!orlquc la partie antérieure, 
ou choquant?, du corps eft plus aiguë que la partie poflérieure , ou choquée ; Si elle (era négative, 
fi l'on a » <« > ou li la partie antérieure du corps eft moins aiguë que la partie poftérieure. Ce 
cas a lieu le plus généraîement dans les Vsiflcaux , & eft auMi le plus convenable dans la pratique ; 
comme on lê verra par la fuite. Ainfi ,on fe rappellera que la pattic de la réfiftance qui fuie la 
raifoa du quarté des vîteflss , eft négative. 
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à fa partie poftérieure , nous aurions généralement 9= 0 , pour 1 e 
petits quadrilatères correfpondants ; & l'expreflion de leurs réliftan- 

ces fe réduiroit par conféquent à jmcujint ((£>-r-7<i)*— (D — ;<0*),ou 
à ±mcuD*a ftnb(i — — ïSjSS* — & c - ) » expreflion qui , comme 
on voit, fuit la railbn de* fimples vîtefles. 

Corollaire V. 
( 670.) Si a étoit très-petit par rapport à D , cette exprefllon de- 
yiendroit —bncu D* a fin 9. 

S c o l 1 s, 

(57t.) Pour tenir compte de la dénivellation du Fluide , on Cal- 
culera les forces qui agilfent fur les petits quadrilatères antérieurs, 
ou choquants , auxquels parvient l'élévation , ou l'intumefcence , du 
même Fluide. On calculera de même celles que ne doivent point 
éprouver les quadrilatères poftérieurs , ou choqués , à caufe du creux, 
ou de la cavité, qui fe forme à la partie poftérieure , comme on l'a 
dit , Art. y 94. Les unes & les autres doivent s'ajouter à la réfinance 
déterminée ci-deflus : les premières s'ajoutent , parce qu'elles agif- 
fent effectivement contre la di re£tion du mouvement ; & les fécon- 
des , parce qu'ayant été fouftraites dans le calcul précédent , il faut 
les ajouter de nouveau : le* premières font 

mc(Da—ïufmt((D^ay—(D~ja)i)+i;u l aftnfr-) , & les fé- 
condes mc(Da— fin © ((D-+-^)> — (D— 7 <0 

Corollaire VI. 

( 6ji.) Les dénivellations n'étant pas exceflives , on peut fup- 
pofer que tous les petits quadrilatères qui fe trouvent fur la même 
verticale , font choqués par le Fluide fous le même angle 9 , en 
(uppofant celui-ci tenir un milieu , entre tous les angles formés par 
les petites furfàces , avec la direction du mouvement. Dans ce cas , 
en réduifant l'exprelfion de la force qui agit fur un des petits qua- 
drilatères à mcJa(a — iua^fin^^i^fin^) , l'intégrale • 

me (in 1 — îua'fin 9-+- j-jfa finQ 1 ) , exprimera la force qui agit fur toua 
ceux qui font fur une même verticale, Faifant enfuite , dans cette ex- 

çrefEon , a 7 =^?ufiiiQ } cette quantité fe réduit à- ^V* 1 & par 
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confisquent ta réfiftance horifontale qui réfulte de la dénivellation 

fera = — 

Corollaire VII. 

( 673.) La réfiftance horifoncale qui provient de la dénivella- 
tion, fera donc généralement, dans cette fuppofition, comme la 
quatrième puilfance de la vitefle- 

Corollaire VIII. 

( 574.) La réfiftance horifontale qui agit fur un corps quelconque, 
fera donc aufli , en général , comme trois quantités ; une qui eft 
comme les fimples vitefTes , l'autre comme leurs quarrés , ôc la 
troifieme comme leurs quatrièmes puhTances. 



CHAPITRE VI. 

Des Ré fi/lances verticales qu /prouvent les corps , lorfquils 
fe meuvent dans des Fluides ; ou au contraire , lorjque 
ce [ont les Fluides qui Je meuvent contre les corps qui 
font en repos. 

Proposition XLIV. 

( jf ^ ROU ver la réjijlance verticale qu éprouve un parallèlipl- 
pede rectangle , lorfqifil fe trouve entièrement Jubmergé dans le Fluide r 
en fuppnjant que dans fon mouvement il conj'erve toujours deux 
cotés paralldes à Vhorifon t & que le coté fuperieur foit abaijfé au- 
dcjfous de la fuperfide du Fluide , à une projondeur égale ou plus grande 

La force qu'éprouveront les deux côtés verticaux devient zéro , 
parce qu'on a pour eux co/n=o , ce qui rend l'expreiïion de Y Ait. 6i6 

^^"(Dtf fin o»*-hï a x fin» x ± \finm.fwb{{ D+a)* — D'h^Hat^fiâ 1 ') «o. 

La force qui agit fur les deux côtés horifontaux eft (618.) = 

mbe (D*fin u±:iujinby -, expreflion dans laquelle be marque l'aire, 
ou la furfacedes côtés, & D la diftance verticale du côté àlafuper- 
ficie du Fluide. Comme les deux côtés horifontaux du parallélipi- 
pede font à des profondeurs différentes , la valeur de D n'eft pa* 
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h même pour les deux; fuppofons que D foit la profondeur à la- 
quelle eft fubmergé le côte' lupérieur, & D-\~a celle à laquelle eft 
fubmergé l'inférieur ,. a .ttiarqyaiit ain/i |a hauteur du parallélipipede; 
nonsauronsOT^ t ((D-+-a) 7 /nû!±:iM/?/z6)*,pour la force qui agit fur le 

CQté inférieur { ôc mbe^D'finu^ufvi^) 1 pour celle qui agit fur le 
fupérieur. Souftrayant l'une de ces expreflions de l'autre , la différence 

mbc(±afina x ^u({D-^a) T -hD* ) fin» fin fi) exprimera la réfiftance 
.verticale qu'éprouve le parallélipipede ; le ligne •+- ayant lieu dans 
le cas où il fe mouvera de haut en bas, 6c le figne — dans celui 
où il fe mouvera vers le haut. 

Corollaire I. 

' ( 676.) Si ceft le parallélipipede qui fe meut, & non le fluide, 
on aura fin m = 1 , & la réfiftance fe réduira à... 

Corollaire II. 

( 577.) Si , outre cette condition , on avoit a — 0 , ou fi le 
parallélipipede fe réduifoit à un plan horifontal , la réfiftance ver- 
ticale qu'éprouveroit ce plan , deviendroit = i nibcu B*fin 8. 

Corollaire. III. 

• ( 678.) La même- chofe arrivera , fi D çfl très-grand à l'égard 
de a , de forte qu'on puiflfe négliger cette quantité fans erreur fen- 
fible , comme il arrive dans les corps qui tombent dans l'air , prèa 
(le la fur face de la terre. 

Corollaire 13/. 

( 67p.) Si le mouvement eft vertical , on aura fin 6 = 1 , & la 

réfiftance fe réduira a mbc \± a -^-~u([D-+- a ) T H- D*)' 

Corollaire V. 

( 680.) Si le mouvement eft horifontal , on aura fin 9 = 0 : alora 
la réfiftance verticale fera = m/*a ; quantité qui exprime le poids- 
<Jun volume de Fluide égal à celui du parallélipipede. 

«- : • Corollaire VI. 

(58i.) La même chofe arrivera encore, file parallélipipede 
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fe meut point, ou fi l'on a u = o; car la réfiftance fc réduit éga- 
lement à mbca. 

C O R O L L A I R E V I I. 

-, .. .. '.. 

( 6S2.) La réfiftance fera = o , fi , le mouvement fe fàifant 
vers le haut , on a « — , 4 .^*n — ; & elle fera nëgative,fi Ton * 

4 a fi n m \{D+jy+D*)fm* 

u <t Ç^ D ^ j7^_ D iy^~, * ^ ans ^ e cas °ù c e ^ * e parallélipipede qui 
qui fe meut , & non le Fluide , la réfiftance fera =*==d , fil on au» 
7 v— 77 — î & elle fera négative, fi u < 7 — . T ,x — '• . 

Corollaire V I IL 

• ( ^8}.) Si c'eft le Fluide qui fe meut , 6c non le parallélipipede j 
on, aura.^/î/z.9 = cofa; ôc la réfiftance verticale fe réduira à . . , . 

mbe (rt^/ïa 1 -^ w(C£)-*-fl) T -+- D*)fina.cofa>). On remarquera ce- 
pendant que cette expreflion n'eft légitime que lorfque la vitefle u 
eft la même pour les deux furfaces fupérieure ôc inférieure. 

* .... * ♦ . 

Corollaire IX. 

( 684-) Comme ce cas exige que le parallélipipede foit entièrement 
fubmergé dans le Fluide , comme on l'a fuppofé dans l'énoncé de 
la Propofition , il eft elfentiel de remarquer que la formule ne peut 

s'étendre que jufqu'au cas dans lequel on a D» fin a — {ufink=--o , 
lorfque le mouvement fe fait de haut en bas; ou jufqu'à celui où 

l'on, a (D-i-a) x fina — î///z«9=o , lorfque le mouvement fe fait 
vers le haut. Dans le premier cas , la réfiftance fera = .....* 

mbc (afin «M-îtf û )^g^)> ■ 'fi 1 6 ) * & dans le fe ~ 

cond , elle fera= mbtÇ- a fin m^uQ^t^ ^a)*+f££)fin *fin S); 
c'eft-à-Jire qu'en renfermant les deux cas dans une feule formule , là 
réfiflance ^^{ ± af ln ^u^^ ± af+^f,n a.fm 9). 

Corollaire X. 

( <S8ç.)~Si l'on fuppofe que le parallélipipede fe réduife à un plan ^ 
afin d'avoir la même vite/Te pour l'une fie l'autre furface , ce quiaonn© 

o , la réfiftance fera == i mbeu(~^l)fin <*.fm 6 *=y A mhu\(m %\ 
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Proposition XL V. 

( 6Î6.) Trouver la réf fiance qu'éprouvera le même paralîélipipedt 
rcclangle qui fi meut , comme il a été dit dans la Propojition précé- 
dente , lorfque Ja Jurface Jupérieure cfl hors du Fluide. 

Dans ce cas , la réfiftance eft égale à la force qui agit fur la 

furface inférieure , laquelle force = m be{i:*fm a ± ^ufin S) 1 , a mar- 
quant la hauteur verticale , dont le parallélipipede eft enfoncé dan$ 
le Fluide. 

' Corollaire I. 

( 6$j.) Si c'eft le parallélipipede qui fe meut, & non le Fluide j 
on aura Jina=^i , & la réfiftance deviendra — mbe{a* ±.{ufui S)\ 

Corollaire II. 
( £88.) Si, de plus, le mouvement fe fait verticalement , alor» 
fin G = i ,&la réfiftance devient = mbe(J±{u)\ 

Corollaire III. 

( £89.) Si, dans le cas préfent, la vîtefle u étoit celle que pôur- 
roit acquérir le Fluide en tombant de la hauteur a , alors Vû^u: 
donc la réfiftance fera = mbe (\u±ju) 1 — -^mbeu 1 (t±i) 1 ; ou 
mbe{ V ado V a) l =mbea{i dt i) 1 i c'eft-à-dire que lorfque le mouve- 
ment fe fait de haut en bas, la réfiftance eft. = ■îmbca & dans le 
cas où il fe fait vers le haut , elle eft — o. 

Corollaire IV. 

( tfpo.) Si le parallélipipede ne fe meut pas du tout , alors a=o # 
& la réfiftance devient = mbea. 

Corollaire V. 

* (tfpi.) Si le mouvement eft horifontal , alors fmQ~o, & la ré- 
fiftance devient pareillement = mbea. 

Corollaire VI. 

.( 602-) Si c'eft le Fluide qui fe meut,& non le paralléîipipede « 
on aura fm 9 = cofa ; par conféquent Ja réfiftance fe -réduira à 

mbe {a* fin et ±, i u cofa) \ . 
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ri "' c " 1 ' Corollaire VII. 

( <5> j.) Si , de plus , on avoît Jina~o f ou fi le Fluide fe mou- 
voir verticalement , la réfilîance feroit — £ mbu x t ; oyx — mbea ; à 
caufe que pu*=±a. 

CHAPITRE VIL 

De la quantité dont les. dénivellations du Fluide , caufées 
par quelques Jut faces , altèrent la force , & par conféquent 
les reftflances qu'éprouvent d'autres fur faces. 

Proposition XL VI. 

( 604.) T j A dénivellation d'un Fluidt qui provient de Pachon d'une 
J'urface quelconque , s* étend tout autour de cette Jurface , en formant 
une parabole égale & femblable. 

Soit PF la dénivellation qui provient du mouvement d'une fur- 
fàce ; CD étant la fuperficie du Fluide , & FD la parabole qui le 
termine : il faut néceiTairement qu'il fe forme une parabole CF égale 
& femblable à la première , de l'autre côté de PF. Car c'eft de l'élé- 
vation FP , & de la gravité qu'elle commuuique à toutes les parti- 
cules du Fluide , que fe forme la parabole FD ; & le* particules en 
JP'C devant acquérir une gravite égaie, il doit fe former une autre; 
parabole FC égale . & femblable à la première. On peut faire le 
même raifonnement pour tout le tour de la dénivellation PF : donc 
U doit fe former une femblable parabole tout autour de cette déni- 
vellation. 

Corollaire I. 

(tfp?.) Cette règle eft générale, pour une furface quelconque j 
choquante ou choquée , verticale , inclinée , ou horifontale. 

Corollaire II. 

» * . » 

(696.) Si c'étoit le corps AG qui, par fon mouvement., pro-» 
duisît la dénivellation; & fi ce corps eft tel que PG foit moindre 
que PC .= PD : ce corps n'empêchera point que la dénivellation 
CGB n'ait lieu, quoique la dénivellation BGPF ne paroiflé pas, Je 
corps en occupant la place, 

Corollaire III. 
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Corollaire III. 

( tfp7.) Les dénivellations doivent par conféquent produire des 
forces pofitives, ou négatives, qui agiflent fur les autres furfaces 
qu'elles environnent , ou auxquelles elles atteignent, & modifier 
les forces dont ces furfaces éprouveroient l'action fans cette cir- 
conftance. Elles altéreront également la vîtefle avec laquelle le 
le Fluide jailliroit par un oriiice ouvert dans les mêmes furfaces. 

Corollaire IV. 

( 69%.) Si la furface efl plane, on aura PC — PD = uJin 9 (^97.), 
6 défignant l'angle que forme la furface avec la direction du mouvement. 

Proposition XL V^I I. 

( &99-) Trouver la vîtejje avec laquelle le Fluide jaillira par un on- 
fice ouvert dans une furface , en ayant égard à t effet que produit fur elle 
la dénivellation produite par une autre furface, 

La vîtefTe que prend un Fluide qui fort par un orifice quelconque , 
a un certain rapport avec la hauteur de la dénivellation , dans la 
Verticale du même orifice. Or ^ u 1 fin 8 l étant la hauteur de la dé« 
nivellation, toutes les particules du Fluide, placées dans la même 
verticale , prennent la vîtefie u fin 9 : donc , en général , fi l'on 
connoît la hauteur de la dénivellation au-deflus d'un orifice, en la 
multipliant par 64 , 6c extrayant la racine quarrée du produit , on 
a>ura la vîtene que prendront les particules du Fluide , en vertu de 
la dénivellation ( $2 & 764.)' Cette vitefTe étant ajoutée, ou fouf* 
traite de celle qui doit réfulter de la hauteur de la fuperficie du Fluide 
au-deflus de J'orifice , on aura la vîtefTe réelle avec laquelle le Fluide 
jaillira par cet orifice. 

Proposition XLVIII. 

, { 700.) Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane 
choquante y qui efl entièrement fubmergée dans le Fluide , en ayant 
égard à la dénivellation que produit une autre furface également cho- 
quante. 

Soit CL la furface choquante qui éprouve l'action de la force 
qu'on cherche; CN celle qui caufe la dénivellation ; OQ la fuper- 
ficie du Fluide ; OANQ la dénivellation qui réfultedu mouvement 
de la furfâce NC; & OFED celle qui réfulte du mouvement de LCy 
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cette dernière dénivellation étant fuppofée moindre que la première 

à caufe que l'angle formé par CN avec Jadir -IHondu mouvement' 
eft plus grand que celui formé par LC , avec la même dire&ionî 
Soit, de plus, dans la verticale BCT, BC—D 9 CG=x , l'hori- 
fontale GH fera = , la vercicale H K = ZM-* , & Kl , la déni- 
vellation correfpondante au point H, — tt OK^^BO BKy=s 

<~{ufin<3> — ~j~y> 0 exprimant l'angle que forme la direction du 
mouvement avec CN: enforte que la vîteffe avec laquelle le Fluide 
jaillira par l'orifice fait en H , fera = 8 (D-+-xy-hufin® — _ 
La force horifontale qui agit fur une différencio-différencielle en if fera 
àonc=m.dcJx((D-hx fin 0 — £ 0))': ou la quantité c étant 

confiante , la force qui agit fur une différencielle fera = .... . 
medx Ç(D-t-x)t-h\(ufinQ— quantité dont l'intégrale eft 

tb = mc(Dx + ^^u({D+xy—D*)fin®)+ . . . . 

mcÇgfin& -(tV( D-hc )t -i D ( D-+-x )V +i ; d *)3£ — 

" 64/;*, 3.64 ,0 * Lette intégrale exprimera la force ho- 
rifontale qui agit fur la furface HC , en fuppofant que la droite où 

* Il eft très-aîtf de trouver «rte intégrale ; pour cela il ne faut que développer fa quantité dif- 
té rencielle , en effl-auant les opérations indiquées , & l'on aura ...... 

m c (zVxf xdx +^«>e dx (0+x)î - l 3Û x Jr ( £>+ x )î + tLÈl^l ix _ 
ufinjt.cofn , rtt/n» 



7T/^T~ J</3r ~l~ 6 4 yf f i «» r> ' /r j : q^nttté qui s.ntegre comme une fuite de monômes, 
excepté le quatrième terme qui échappe à la règle fondamentale. L'intégrale eft donc 

K^+i*H-i«(^)^e)-h*e(/.-^ xèt(p+^)+ 

-'UT* e 0 " K 6 4 > î ~ f^FTr)' Ainfi . «• «fficuké, s'il yen avoit, 
ne pourroit tomber que fur Pexpicffion/^ jgj x</x (/?+,>*. Pour avoir cette intégrale, je 

DrL D "de T |7Hiff & j' en . tire f =r~ D ' Confi *"Oï<I«»*A« vient , à un multiplicateur confiant 
S ri« i„ d ^ cncut,on î c je quan* cette e>atioo. & j'ai x*=v*JiDy+D* , d'S 
le tire, en différenciant , & divifant par % , ** =.ydx-Dd r . Subftituatu cette quantité 

dont l'intégrale eft=- , Mettant donc pour y fa valeur D+r , 
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Chap.VIL des Altêr.causAes par les Déxivel. 2*3 
les deuxfûrfaces fe rencontrent , c'eft-à-dire , leur interfection C, foit 
horifontale. Si l'on fait maintenant x = Cr=*-^-=^^ — 

^£77 ( jfo O — fin 6 ) * , ô exprimant l'angle que fait la direction du 

mouvement avec la ligne CL , EF étant l'efpace dont une dénivel- 
lation s'étend fur l'autre , on aura la force horifontale nui agit fur 

la furface CR = mcf 0 "*" '>Sh 

\mm fino((D+ ^iiL^^Jh!)) 1 . 

IO fin *^ cof * y ' 6 yi/i h N * cojn \* . J " 

Corollaire I. 

( 70t.) La force horifontale qui agira fur la furfàce CR , & qui 
réfulte de la dénivellation produite par cette furface , eft ( 5n.)— 

« < <^r(* e fl) -f- ^<*£«£ )4- 

en mettant pour x fa valeur ( 700, S' /û Note.). Donc , en fouftrayant 
cette valeur de la force trouvée ci-deflus , il reftera l'excès de force 
horifontale que lui communique la dénivellation de l'autre furface; 

& cet excès eft-= {mcu{ fin®-fin$)((D -H^> °—f ln ) — 
tj a— ! 1- 



m C**f* _ * K ° r *\ ; en défignant par H la quantité confiante qui 

V 64 fin « î.64 h 1 « x / 




quï donne ,- en tranfpofant & réduifant , 7/=mcf~l u ZJ»)+mc (- -Subftituant 
donc cette valeur de H dans l'intégrale, on a I'exprelïïon même de l'Auteur. 

* Car BO = ufm », & BU= OAf fc « fin l( 597») : do «c 50 — OAf= 5Ai = £F = 
.J*, +£Qdi )>•& ,jpr «ôniéquem: *=Cr= S»"J£f ( fine- fin*). 
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Corollaire II. 

( 704.) La force horifontale qui agit fur toute la furface CL , en 
vertu de la dénivellation quelle produit elle feule, eft (tfn.) = 

mc(Da-i~ia*+iufui${(D~+-a)t— Z?»)-*-£k\zJ&i 8') , a exprimant 
toute la hauteur verticale de la même furface : donc , en ajoutant 
cette quantité à l'excès de force horifontale que lui communique 
l'autre furfàce , toute la force horifontale qui agit fur la furface CL, 

ïrncu(jîn®^tnt)((D+^(J!ne- y?/* 0 ) 

5" C O X / 2*. 

( 703.) Aprèsl'intégration,nousavonsfubmrAiéx=^"(yin©--j&i9) 

afin d ! avoir la force horifontale qui agit fur la furfàce CR , com- 
prife entre les points C 6c R , ce dernier point correfpondant à la 
verticale FR qui pafTe par F> extrémité de Fefpace auquel s'étend 
la plus grande élévation au-de(Tus de la moindre. Mai* cela ne doit 
s'entendre que pour le cas où la verticale FR coupe la furfàce CL, 
dans un point comme R : fi CL étoit moindre que CR , alors il ne 
faudroit lubftituer pour x que fa valeur légitime, laquelle feroit 
h fui a, k marquant la longueur de la furface CL. 

Se o l x s IL 

( 704.) Si BT eft moindre que BC , ou fi la furfàce CL tombe 
dans la partie qui eft au-defliis de l'horifontale du point C, les 
quantités x, a ôc fui* feront négatives ; ainfi ii faudra , dans ce 
cas , avoir attention de fiûre , dans les formules précédentes , les 
changements qu'exigent ces circonftances. 

Proposition XL IX. 
( 70*-) Trouver la farve honjhntalc çui agit fur une furface plane 
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Chap.VIL des Al tér* causées par zss Dénivel.%^^ 
choquée* qui tft entièrement fubmergèe dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation produite par une autre fuiface également choquée. 

Cette propofition ne diffère de la précédente, qu'en ce que Kl, 
& par conféquentï(wj&i9 — y—) > eft négative. Changeant dono 
les fignes des produits correfpondants , on aura la force horifontale 
quragitfurlafurfàce CR*= • 

imcufm O ((D h- ï|^>«-> 

Corollaire I. 

( 706.) Par les mêmes raifons , l'excès de force horifontale que 
lui communiquera la dénivellation de l'autre furface , fera . . « 

me l-iu{fi» 6 ){D+^(.finS _H))L_i^)-t- 

^"(^(i^^> < ^'' 8 )) ; -iD(D4-^C/«a-/«e)^-Kîijf) 

CogOtLAXRI II. 

( 707.) Par la même raifon , la force horifontale qui agira fur 
la furface CL, fera =^mc(#<H-^— UJk ^{D+af—D^^afm^y* 
ïmcu {fui ©— y?n9)((jr>+. ^ {fin 0-^&i8 ))»_!>•.).+. 

^X*< D +^<**-^ 9) f-W(D^(fine-fuà))^D* 

Proposition L. 

( 7o8.( Trouver la force horifontale qui agit fur une fur face plane 
choquée, qui efl entièrement fubmergée dans le Fluide, en ayant égard 
à la dénivellation que produit une autre furface plane choquante, 

La vîteffe avec laquelle le Fluide jaillira par l'orifice H, &quî 
réfulte de la dénivellation que produit la furfàce choquante NC f 
.eft, par çe qui a été dit, Art. 7 oo,=~8( D+xy+ufin® 

* Pour plus de facilité* dans ce changtment de fignes , Fojrrçla première note de Y Art. 700, 
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• • • 

mais en fuppofant maintenant que la furfàce ,CL eft choquée, ou 
qu'elle fuit le Fluide avec la vitcffe a (m 9 , le Fluide aura cette 
vîtefle de moins , & il en fortira moins par l'orihce H, La 
vîteffe effective du même Fluide fera donc== 

k ^ Cof M • 

8(D-+- xj*-\-u{fin® — -fin 9) — ~ ^ ; exprcflion qui ne diffère de la 

première qu'en ce que fin ® — fin% y tient la place qu'occupe fin 0 
feul dans la première. Ce problême fe réfoudra donc , en fubftituant, 
dans l'expreflîon donnée, Aru 700 y fin® — fin 9 en place de fin 0 
feul, & la- force horifontale qui agit fur la furfrce CR , fera = 

mc(Dx4-i tM-î w( fin Q—fin G)((D -4-x) '—L^+J-tfxifine—fin G) 1 )— 

Subffltuant maintenant la valeur de x = çr^rBUp = = 
? eôri » P our * e cas °^ CLeft = ou>> Ci?, la force horifontale 
qui agit fur la furfàce C R , fera = * . 



) 



3.64.CU/ Il 

Corollaire I. 



( 70p.) La force horifontale qui agit fur la furfàce CR , & qui 
réTulte de la dénivellation que cette furfàce produit , eft(,tfn.)=* 



mc u ' fin *£° c °f n ^ : donc,en fouftrayant cette valeur delà force trouvée 
ci-deÏÏus, il reftera la force horifontale que lui communique la dénivel- 
lation de l'autre furface^aquellefera^/ncC: 1 ^ £((/>+- e ) »— D^))" 

3.64 co/ » 

Corollaire II. 

' ( 710.) La force horifontale qui agit fur toute la furfàce CL , & 
•qui réfulte de la dénivellation qu elle produit elle feule , eft ( 61 1.) == 

mc(Da+ia*—ïufmb({D+a)ï—D?)^^ a exprimant 
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des Alt êr. causées par les Déni vel. 287 
toute la hauteur verticale de la même furface : donc , en ajoutant flAMe - nf « 
cette quantité à celle que lui communique l'autre furface , la force 
horifontale entière qui agit fur cette furface CL, fera= 

LmcufinQ^D-A — w y w )• — L'J— i 

t S C O L I . E I. 

« a 

' ( 7 Cl.) Après l'intégration* , hoùs avons fubfiitué , à la place de x , 

la quantité "^J"^ ■ , pour le cas où RC eft = ou < CX ; mais fi 

RC étoit > CL, il fàudroit fubflituer pour x fa valeur légitime, qui 
fera kjin >» j k marquant la longueur de CL. 

Scozjs JI. 

( 712.) Si BT étoit moindre que HC , ou fi la furfàce CL tom- 
toit au-deflus de l'horifontale du point C, les quantités v , a ôc y?/zn 
feroient négatives; par conféquent les fignes correfpondants doivent 
être changés dans les formules. On peut fe représenter ce cas, en 
imaginant la furface choquée étendue jufqua fortir du Fluide, comme 
fi au lieu de la pofition CL , elle avoit la pofition Cftl 

S C O L J E III. 

• (713.) Lorfque la furface choquée s'étend jufqu'au dehors du 
Fluide, il fe prcfente deux cas très-diftinds .; un lorfqu'elle coupe 
la droite. OR plus Las que le point O, lequel a déjà été réfolu dans 
la Propnjrrion précédente & fes Corollaires : l'autre cas eft celui où cette 
furface coupe la droite OB , & la dénivellation OA. On réfoudra 

ce cas dans le Corollaire fuivant. 

. 

S C O L t s IV. 

(7 1 4 ) La quantité qui entre dans l'expreffion • • • 

8{D ± fin® — £j2L? de la vîtefle , eft zéro , non - feulement . 

lorfque fin t = 1 , mais encore lorfque coj\ eft négatif, ou que la 
furfàce choquée tombe entre AC & NC , parce qu'entre ces deux 
lignes la dénivellation qui eft terminée par la ligne AN parallèle 
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à la fuperficie OQ , eft confiante, étant toujours =~- 4 u l Jîn& 1 ; de 
forte que le fécond terme de la quantité -^{u fin® — ^Sffi J* > k- 
quelle donnoit auparavant la valeur de À/, s'évanouit. 

C O R O L L AI Kl III. 

(717.) Quand la furfàce choquée s'étend jufqu f au dehors du Fluide, 
& qu'elle coupe la dénivellation OA , la vîtefle du Fluide dans le 
point le plus élevé, ou dans le point même Moula furfàce fort du 

Fiuide,eft=o;c'eft-à-direque S(Dizx)ï-t-u(fw<3>—fm G)— ^7=0, 

laquelle équation donne 

c'eft la valeur qu'on doit fubflituer pour x, après avoir intégré. 

Corollaire IV. 

( 7 1 6.) Si l'on avoit Jinn — — 1 , il refieroit x—D — jt u^Jîn 0 — -Jîn S) 1 ; 
& la même chofe aura lieu pour tous les cas où la furfàce choquée 
tombe entre AC ôc NC , fur , ou fur NC. 

Corollaire V. 

(717.) La môme furfàce tombant fur CN , c'eft-à-dire , lesdeux 
furfàces , choquante & choquée } fe réduifantà une feule furfàce , on a 
JînQ=fînQ : donc , pour ce cas , on a x~D : ce qui montre que le 
Fluide fe terminera à la furfàce OQ , demeurant parfaitement de 
niveau , 6c fans laifTer la moindre cavité derrière la furfàce choquée. 

Corollaire VI. 

(718.) Pour l'un quelconque des cas , dans lefquels la furfàce cho- 
quée tombe entre AC & NC , cofn devant s'évanouir, la force 
horifontale qui agit fur elle , devient = 

[— Dx+-ïx x -*-zu{fui Q—fa S) ((D-H X )ï_£i)_L w X/Trt©— f m 9 

Corollaire VII. 

(71p.) Si lesdeux furfàces , choquante & choquée, fe réduifenc 
à une feule, on vient de voir qu'on aura jr=D , & JïnQ—JinQ: 
donc en fubftituant ces valeurs , on aura la force qui agit fur la 
furfàce choquée = -— i mcD 1 , le figne négatif exprimant que la force 
agit dans une direction oppofée à celle de Ja force choquante. 

Corollaire VIII. 
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Corollaire VIII. PtAM " 

(720.) Si x dtoit négligeable à l'égard de D , la force horizon- 
tale qui agiroit fur la furface choquée , faroit = 

mc( — Dx-h±u( fin Q—fin &) D 7 x — z*u l xÇpn& — fin 6) 1 ) ; expreffion 
qui devient = — mcDx , lorfque fui 0 =JïnQ. 

Proposition L L 

( ? 2 î .) Trrouïer /m /ùrvtt hnrifontaïes qui ûgtjftnt fur une furfaji cho- Fia. <y. 
puante y ou choque'i , en ayant cgjrd à la dénivellation produite par uàk 
autre furface , lorfqtie ces deux Jurfices font feparéts par quelque dijhnce. 

Suppofons que NC foit une furface choquante , qui produife la 
dénivellation AO. Suppofons aum" qu'en C il y ait une autre furface 
CG unie à la première, ôt K celle-ci une troitiemé furface GH, 
unie avec elle en G : il eft queftion de trouver la force qui agît fur 
cette furface , en ayant égard à la dénivellation AO, Confidérant que 
cette force dépend de la hauteur de la dénivellation , & que la hau- 
teur qui correfpond au point G eft FB , & non AE que nous avons 
employée ci-delTùs; il eft vifible qu'il ne s'agit ici que de fubftituer 
BF en place de AE , & le problême fera réfolu. AE eft égal à 
^OE i =:^u l fin& l i & EF— ~ ÔP^ttC OÈ— EF )*: donc il n'y 
aura qu'à fubftituer ( OE — EF)- en place de UE\ ou OE — EF ea 
place de OE; c'eft-à-dire , u fin® — ÉF en place de u fin 0 feul, 

£our que les formules précédentes correfpondent iu cas préfent. 
a même chofe aura lieu , quoique ce foit la furface NC qui foie 
choquée , parce qu'on peut appliquer le même raifonnement à un 
cas quelconque.- Si la diftance horifontale EF comprife entre les 
deux verticales AC y BG eft = q , nous n'aurons qu'à fubftituer 
u fin® — q , en place de u fin® feuL 

Corollaire 1. 

(722.) La diûance horifontale q étant = // fin 0, 60 égale à toute 
1 amplitude de la dénivellation EO , on aura u fin®-— ^==0; &' 
par conféquent la dénivellation ne communiquera aucune force qui 
agifle fur la furface. 

Corollaire II. v •• . 

( 725.) Comme la même chofe a lieu, lorfqu'oit a JïF>JE'0«sàf' 
ufin® , ou q ^> EO =ufm® 9 il s'enfuie que pour le cas o& 
Tome L O o 
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tfeft=ou>£O=tfywz0,on doit fubftituer dans les formules , q à 

la place de ufin®. 

Corollaire III. 

( 724.) Comme les quantités qui expriment la force que commu- 
nique la dénivellation produite par l'autre furface , font toutes af- 
fectées de la quantité u {fin ®—~fin S) , quand il fera queftion de la 
combinaifon de furfàces choquantes ou choquées entre elles, & qu'il 
faudra fubftituer ufinQ—q en place de u /In® feul , toutes les quan- 
tités feront affectées par u {Jin ® — fin 6 ) — q : donc fi l'on avoit 
ufin ®=ufin$-hq , il n'y auroit , dans ces cas , aucune force 
Communicante. 

Corollaire IV. 

( 72J.) Comme la différence entre les angles 0 & G eft très -petite 
dans les courbes , lorfque les différencielles font peu éloignées , & 
comme dans celles où la diftance augmentent eft néceffaire defouftraire 
delà différence des finus de ces angles la quantité ^ : U s'enfuit que, 

dans les courbes , on peut négliger la force que les parties de fur- 
face fe communiquent les unes aux autres , ce qui Amplifiera les 
calculs, ôc les rendra plus faciles. 

Proposition LII. 

(726.) Trouver la réfiflance horifontale qu'éprouve un paraïïcl'ipi- 
pede reilanglc qui flotte fur un Fiuide , deux de Jes côtés étant pa- 
rallèles à l horifon , en fuppofant que ceflle parallélipipedc qui Je meut, 
& non le Fluide , fuivant une direction parallèle à deux de Jes autres 
cotés , dans le cas où l'on auroit a = ou u* fin G 1 , &en ayant égard 
à la force que la dénivellation produite par la farface choquante , com- 
munique à la furface choquée. 

Puifque , dans ce cas , finn=* 1 , on aura (708.) la force qui agit 
fur la furface choquée — 

mc( £>*+4 xH-j u (fin®— fin D-f-x) • — D ï )-h 6 > l x {fin®— fin 6) l > 

expreffion dans laquelle on doit faire x négative , 6c ( 7 1 5.) = . . 
D — ïju^ijin® — Jirib)'-. Subftituant maintenant ufin® — q pour 
ufin®, q marquant la longueur du paralléHpipede , & obfervant 
que, dans le cas préfent, fin ® = jî«9 , la force deviendra == 

-*mc(Dx~- 1 - xM-i7( ( &+> x) — JDÎ)-H^ l x) , & la valeur de 
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2)—^^. Subftituant cette valeur de xdansl'exprefliondela force,elle 
deviendra — mc(î D x — \qJ$+'bfD~~ j-gç ? 4 ) , ou en iàifant à 
préfent D = a , qui eft toute la profondeur à laquelle l'une & l'autre 
extrémité du parallélipipede eft enfoncée au - défions de la furface 
du Fluide 7 la force qui agit fur la furface choquée , fera == 

— me 

choquante,le Fluide étant fuppofé ne pas pafier par-deffus,eft (<îoo.)= 
mefa^uv fin G ^ " l fil -H ii ^r) : donc la réfiftance 

qu'éprouvera le parallélipipede , fera = 

mcQj{u fin % + q )^U^f^^)^U^ ("'fin ?H*f ))■ 

Corollaire 1. 

( 727.) Si la longueur du parallélipipede étoit égale , ou plus grande 
que u finù, on fubftitueroit // fin 9 au lieu de q , & la réfiftance 
qu'il éprouverait feroic — me J fin 9 -+- u< fin 9* c'eft ' la 
même que nous avons trouvée , Art. ô^q. ' r \ 

Corollaire II. , , 




Corollaire III. 

( 719.) La réfiftance qu'éprouvera le parallélipipede ( 727.) fera 
plu» grande que celle qu'éprouvera le plan de la quantité . . , 

mc^ha^ufinï—Tiauifinfr-^-f^u+fin&y . , , (.1 -, v 

Corollaire IV. 

, ... ,.» i*iîi 1 

( 7 jo.) La réfiftance qu'éprouve le parallélipipede,fera donc dottb& 
de celle du plan, moins la quantité rr mcau l fin ô 1 ; ou la réfiftance 
qu'éprouve la plan eft la moitié de celle qu'éprouve le paralléli- 
pipede , plus là quantité 77 mcaufin 9 S >*;! ' K j 



Corollaire V. :,-,»., 



(731.) Si la vitefTe u étoit fort petite, on pourrbit négliger le 
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terme ~mcday?rtS l , comme très -petit à l'égard du premier terme 
%mca*ufin 9, & dans ce cas ^ la réfiftance du plan fe trouveront pré- 
çifémem égale à la moitié de celle du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

(732.) Si le parallélipipede eft tellement enfoncé dans le Fluide 
que a foit négligeable à l'égard de Z) , la force qu'éprouvera la fur- 
face choquée , fera ( 720.) = mcDa ; & celle qui agit fur la furfàce 

clioquante étant en ce cas = me (Da+±au DM-^u 1 ), la réfiftance 
qu'éprouvera le parallélipipede deviendra =±mcau ; ou = 

SmcauDÎ* , fî u eft fort petit à l'égard de D ; réfiftance qui eft la 
moitié de celle qu'il éprouve , en fiufant abflraétton de la dénivel- 
lation ( 6$+), 

Corollaire VII. 
(753.) la réfiftance qu'éprouve un parallélipipede dont la hauteur 

& la largeur font égales , eft ( tfy*) , lorfqu'on n'a 

point égard à la dénivellation , & lori'qu'on peut négliger a par rap- 
port à D. La réfiftance qu'éprouve une fphere Q&(66^.)^J l a t mcuD*' 
Ces deux réfiftances font donc entre elles comme 1 eft à je : mais la 
féffflance du même parallélipipede , en ayant égard à la dénivella- 
tion , eft= ma l u (D 7 -Ht</) , celle qu'éprouve la fphere fera donc 
dans les mêmes circonftances , = ~mca l u(b*-t- l - i u). 

S C O L I E L 

■ <734-) C'eft d'après ce qui eft démontré dans le Corollaire V 
(731.), que, dans le calcul appliqué aux expériences rapportées 
dans le Scalic de la Prppofahn XXXVI, <f m 644 , on a pris, 
pour la réfiftance que devoit éprouver la planche » la moitié de 
léTUtence qui a Keu pour un parallélipipede. 

. ; S C O L I E I L 

tTH'ï On peut trouver de la même manière la réfiftance qu'é- 
prouvent les autres corns terminés par des furfàce* reailignes en- 
ayant égard à la dénivellation qui altère les forces ; mais ce que nous 
avons dit fuffit d'autant plus pour notre objet, que nous nous rédui- 
rons, à k confidérations des, luc^cea courbes, dana lefauelles cette* 
attention devient fuperflue. 4 
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CHAPITRE VIII. 

Des dimenfions & de la figure que doivent avoir les lignes 
& les Jur faces , pour qu'étant mues dans un Fluide , elles 
éprouvent la plus grande ou la moindre réfijlance. 

L E M M E I I. 

(73^) Tl MOV VER la ligne y ou la furface t qui jouijpt d'une certaine 
propriété dans le plus haut , ou le plus bas , dtgré ; ou celle qui , entre 
différentes lignes , au Juifaccs , qui joutjfcnt aune certaine propriété 
duns un degré égal, jouïjfe aujfi d'une autre propriété diJlinBe dans 
le plus haut , ou le plus bas , degré. 

Ayant divifé la ligne , ou la furfàce , en différcncielles f on peut 
exprimer par une quantité différencielle la propriété dont chacune 
d'elles doit jouir ; & comme on demande la plus grande , ou plu» 
petite , la différencielle de cette quantité doit être confiante : car, 
dans ce cas, lexpreffion d'une différencielle ne peut augmenter, 
qu'une autre ne diminue d'autant , cette condition étant effentielle , 
& abfolument néceffaire , pour que la propriété dont il s'agit ne puifle 
être ni plus grande ni plus petite. Qu'on différencie donc la quan- 
tité , ou l'expreffioa différencielle , qui exprime la propriété , en 
la divifant par la quantité commune qui multipliera tous les termes, 
on égalera le quotient à une quantité confiante. Cette équation 
étant réduite , fera celle de la ligne , ou de la furface , qui jouira 
de la propriété en quefiion dans le plus haut, ou le plus bas, degré. 

Dans le cas où il s'agit de trouver une ligne , ou une furface , 
qui jouiffe d'une certaine propriété dans le plus haut , ou le plus bas, 
degré , fans ceffev de jouir d'une autre propriété qu'elle auroit déjà 
dans le même degré , les différencielles des deux quantités différen- 
cielle8 qui expriment les propriétés , doivent , dans ce cas , être 
égales entre elles , attendu que l'une ne doit point augmenter au 
préjudice de l'autre. Cette équation étant réduite , fera celle 
de la ligne, ou de la furfàce , qui jouira de la propriété dont 
il s'agit , dans le degré le plus haut, ou le plus bas , fans avoir rien 
perdu de celle dont elle- jouiffoit auparavant dans le même degré. 
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Proposition LUI. 

( 757.) Une furface plane verticale étant donnée de grandeur, tj 
étant juppofîe Je mouvoir horifoxtaleniait dans un Fluide immobile , 
trouver, la figure quelle doit avoir pour éprouver la plus grande , ou la 
moindre , rejijtance. 

Soit x les abfciflTes mefurées verticalement depuis la fuperficie du 
Fluide , ôc y les ordonnées horifontales, dont la relation avec les ab- 
fciflTes exprime l'équation de la ligne qui termine la furface. D'après 
cela on voit que ydx fera une diiTérencielle horifontale de la même 
furface, laquelle doit être confiante , par la condition du problème. 
La réfiftance qu'éprouvera la même diflérencielle fera ( 6^4.) . 

rmyx'Jxu finQ : donc, fuivant le Lernme précédent (136.) , nous 
devons égaler la différencielle de cette quantité à celle de ydx\ 
mais cette dernière expreffion étant confiante , nous pouvons fubftr- 

tuer q à fa place , & nous aurons 7 mqu fin fi -^- x = o as SgSg I . Donc 

pour que la furface éprouve la plus grande, ou la plus petite, ré- 
fiftance, il faut que x ou y foit infinie, ôc par conséquent que y, 
» ou x, foit zéro. La furface devra donc être d'une extenfion horifon- 
tale infinie , & d'une profondeur infiniment petite , pour qu'elle 
éprouve la moindre réfiftance poflible. 

Corollaire. 

(738.) Si la dimenfion de la furfàce dans le fens horifontal eft 
déterminée , de façon qu'on ne puiflTe nullement l'excéder , la fur- 
face qui éprouvera la moindre réfiftance , fera celle d'un re&angle 
qui fe meut , ayant deux de fes côtés parallèles à l'horifon. 

Proposition LIV. 

( 739-) Déterminer les dimenfions que doit avoir la mime furface 
verticale , ou le rectangle qui doit éprouver la plus grande , ou la moin- 
dre , réfijhnce pojjible ; dans le cas où l'on a égard à la dénivellation. 

La réfiftance qu'éprouve le reSangle , en avant égard à la dénivella- 
tion, eft ( 540 £ 5; 8.) = \muyfin S (x»-+- -jfe^) ; & comme on 

demande que cette réfiftance foit la moindre poffible , fa difléren- 
cielle fera égale à zéro; c'eft- à-dire que 

t muyx^Jx fin l+imitxijyfm 8-t- ""^ ffi— = o ; mais , puifque 
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l'aire du rectangle doit être confiante, on a xy=q l , q expri- 
mant une confiante : donc xdy-hydx= o , ou dx = — . Cette 
valeur étant fubftituée dans l'équation précédente , donne , aprè» 
av,oirdivifépar mudyfinv, — ïx»-+-ix* -4- -'' 6 ^ r -=o,ou — =x»» 

d'où l'on tire x = ul ^ x Mj , & y = [^^ . . Telles font les di- 

roenfions que doit avoir le rectangle pour éprouver la moindre ré- 
ftftance poifible. 

Corollaire I. 

( 740.) Les dimenfions du reâangle dépendent donc , non-feule- 
ment de la vitefle u avec laquelle il iè meut , mais encore de l'angle S 
fous lequel le Fluide le frappe. Plus l'une quelconque de ces deux 
quantités fera grande , plus doit être grande la profondeur x , ou la 
dimenfion verticale du rectangle, & plus la largeur y, ou la di- 
menfion dans le fens horifontal , doit être petite. Ce fera le con- 
traire lorfquc ces quantités diminueront. 

Corollaire II. 

( 741.) La largeur infinie y que nous avons déterminée ( 737*) 
ne convient donc au rectangle , que dans le cas où l'on néglige- 
roit la dénivellation , ou lorsqu'on auroit ufinè = o. 

Corollaire III. 



(742.) Si Ion fubfiitue la valeur de y^gfeg&Qi, & celle de 
■7 dans lexpreflion \muyfin 8 (*» -4- fi ^) de la ré- 



3^ u*fin 6* (4)" 

fiftance qu'éprouve le rectangle , on aura la moindre réfiflance que 

laire rectangulaire puifife éprouver = • — 

Corollaire IV. 

(7430 Ce qui a été dit dans les deux Proportions précédentes ÔC 
leurs Corollaires , convient également à un paralléli} ipede rectan- 
gle , qui flotte ayant fa bafe parallèle à l'horifon , lorfqu'on n'a 
point égard à l'effet que la dénivellation produit fur fa bafe. 

Proposition LV. 
( 744-) Trouver la ligne qui doit terminer un plan horifontal , pout 



v 
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fiAKc. xt. quêtant mu hortjbntalcmcnt dans un Fluide , il éprouve la plus grande, 
ou la moindre rcjijlance pojfible. 
Fi«. m. Soit ABC le plan horifontal compofé de deux moitiés égales 
& femblabies, féparées Tune de l'autre par la ligne, ou axe BD, 
dans la direction duquel fe fait le mouvement. Soit pris auflï les 
abfciftes x fur BD , & les ordonnées y fur fes perpendiculaires. Soit 
fuppofé de plus , que le plan ait une épailTeur infiniment petite da , 
& que cette épaifleur forme par-tout un angle droit avec i'horifon , 
on aura la force qu'éprouvera une différencielle de AB> ou BC~ 

Wû ^( ûi - * attCndU qUC ^^^ CXprimC id 16 finUS 

de l'angle fous lequel la difFérencielle rencontre le Fluide , & a 
la profondeur à laquelle le plan fe trouve abaiiTé au-delïbus de la 
fuperficie du Fluide. La différencielle de cette expreflion eft . . . 



mdadd y C^^^^t^O 

mdadd y( b&*%àj* r~ 6«£+dj>y ) > en fuppofant </x confiante. Di- 
vifant maintenant par mdaddy , & faifant — dy = ~- , { exprimant 
une variable , ou une indéterminée quelconque , & b une confiante , 

, , v __ aïub aïub lu l i* l«/ l 5 4 

onaura ( 73 <r.) „ ± -—^^ , 

n exprimant une autre confiante. Connoiflant donc a ôc u , on 
déterminera £ par cette équation , par conféquent cette quantité 

era confiante dans toute la ligne ^ABC, & dans l'équation — dy— b -~ • 

On aura donc, en intégrant, b — j= ~, équation à la ligne 

droite ; donc les lignes AU > BC, qui terminent le plan , ou qui 
couvrent la bafe AC doivent être droites. 

Corollaire I. 
( 74?-) Ayant fuppofé — dy = — , ou que les ordonnées dimi- 
nuent , tandis que les abfciJÎes augmentent , il s'enfuit que l'ori- 
gine des abfcilTes fe trouvera en D. 

Corollaire II. 

(74^0 Faifant x=o, on a b — y = o , ou y = b. Donc la 
demi-ordonnée DC correfpondante à i'abfcilTe x=o , fera = £. 

Corollaire IIL 
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Corollaire III. 

( 747-) Pour déterminer le point B , dans lequel les droites AB 
ou CB coupent l'axe DB , nous n'avons qua fuppofer y—o; ce 
qui donnera , pour ce point , b — ~ , & par confisquent x=DB={. 

Corollaire IV. 

( 748.) Comme la quantité { — DB dépend de l'équation . . . 

~ 6w*-t-e) ' =n > on voit que fans 




qui 

Corollaire 

( 74P-) La force qu'éprouvera l'une quelconque de ces lignes 
droites, comme CB , qui couvrent la demi-ordonnée CD , fera = 

mda.b (<*»-+- gTgqSj l,)* : ^ on vo * c ( l ue » u ^ tant pofitif,Ia force 
fera d'autant plus petite que { — DB fera plus grande, & au con- 
traire : c eft une connoiflance que nous avions déjà par anticipation. 

Corollaire VI. 

(7?o.) Si u eft négatif, plus { fera grand, plus la force le 
fera; & au contraire. 

Corollaire VII. 

(7P-) s » l'on prolonge l'axe BD jufquenJC, ôcfi Ton termine 
le plan par les quatre droites AB, BC, CK , KA> la force qui 

agira fur ABC fera= afimda (** g^q^i)* ; & celle qui agira 
fur CKA fera = a W*( a*- g7ï ^_ f ) l , Z)S étant = ( , ôc 
=Z : donc la réfiftancefera = + 

& par conféquent plus les axes DB & DK feront grands f plus * 
la réfiflance fera petite. 6 9 F 

j J 71^ . De la folutîon de « Problême &de fes Corollaires , nous 
déduifons feulement que les lignes AB , CB doivent être dm?*-- 
Tome /. p p 
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pour qu'elles éprouvent la plus grande, ou la plus petite réfiftance, 
& que cette réfiftance devient toujours de plus en plus petite , à 
wefure que le point B s'éloigne. Ce point peut cependant être 
donné , ou déterminé , ou , ce qui revient au même , Ja longueur 
du plan peut être déterminée, comme fi elle devoit fe réduire à 
DE. Il paraît évident que , dans ce cas , le plan doit fe terminer 
par les droites AE , CE ; & c'eft ce qui arrive aufii dans quel- 
ques cas : mais dans d'autres il y a moins de réfiftance , lorfque la 
terminaifon eft faite par trois lignes droites AG , GF, & FC, la 
féconde étant parallèle à la bafe AC , ou perpendiculaire à l'axe, 
& AG étant = CF, de même que GE = EF', c'eft ce qu'on va 
démontrer dans le Problême fuivant., 

Proposition LVI. 

( 7;$.) Etant donnés la demi-bafe DC, & taxe, ou longueur DE 
du plan horifontal, avec la parallèle EF à la ba/è; trouver U point F, 
par lequel tirant la ligne CF , on termine le plan DEFC , de manière 
que ce plan , étant mu horifontalement , juixant la dire3ion de Vaxe DE , 
éprouve la plus grande, ou la moindre rejijlance. 

Ayant tiré FH parallèle à l'axe , & faifant DE=x , & EF=DH=y t 

la force qui agit fur EFfeTZ—mda.yio*^ J-a) 1 ; & celle qui agit fur 

FC fera =mda(b— y ) (a^fc g .J^^ Cfi & les deux expreffions 

réunies (^^l^^^^^-^Lj). 

Cette quantité devant être ou un maximum , ou un minimum , fa 
différencielle fera = o ; on aura donc 

mdc( ± U*udy+^dy* $$^)± 

mdafjptrpijf J*t2^L+ \ o * j d'où l'on 

tire, en divifant par x -adymda , & en fubftituant t pour b — y, 

* On remarquera dans ce calcul , «rue fin • = I «A» » =/» 

dans le triangle redangle HFC , on a FC: I : : HC .fin HFC = ^ : or HC=CD-EF= 

» — y , Ce CF=(H^+^0)-î=(x»+(*-j)*)7 ;doncy&i /ÎFC ,ouftil = p~g^ t. 
a°. Que dans U difièrencutioa os fuppofe x confiante , comme cela doit ftre , 4n. 75a. 
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±a "*^ gT ToT^r-°> ou • 

'db 1 <*a* ( x l +ry=£ 1 &r (îx'm-O V (xM-x 1 )-»-*/*^* 1 — /*) =* o ; ex- 

preflion qui donnera , en reduifant & ordonnant , 

i6*a rM-a.ifj^x 1 * 4 . . . #. . — i6 l a x 6> ) 

± 3aa^£*±32fl'«* l f»=F32û»wx 4 r l ^=ja^« x 6 ) = 0 ; équation du 

U x X l ?-t- 2U i X 4 t x — u l x 6 ) 

troifieme degré , qni contient une racine , ou valeur de f* , réelle ôc 
poficive -, c eft cette valeur ^ui fatislait à la queûion *. 

Corollaire I. 

(7?4-) Si l'on fait, dans cette équation , t — o , il en réfulte 

— x*( 1 6 a* ±11)*, quantité négative ; & fi l'on fait r= x , il en réfulte 
a. 1 6-ax 6 , quantité poiitive : donc t eft moindre que x , toutes les 
fois que a a quelque valeur , ou que le plan eft fubmergé à quelque 
profondeur dans le Fluide. Si l'on avoit û = o , ou fi le plan coïncidoit 
avec la fuperficie du Fluide, on auroit f=x : de forte que la plus grande 
valeur de l'angle HFC fera alors de 4j° , ôc cet angle diminue à 
mefure que le plan doit être fubmergé à une plus grande profondeur. 

Corollaire II. 

( 7ff0 Ayant a = 00 , l'équation fe change en celle-ci .... 
/*-hax l f* — x 6 = o, ou i 6 -*-2x l t4=x 6 , qui,en ajoutant de part & d'autre 
x 4 * 1 , & divifant parfM-x 1 , devient rH-x 1 ** =x+. Cette équation 
étant réfolue , donne f = x V — ^-r-î V c ; expreflion delà moin- 
dre valeur de t ; 6c dans ce cas , l'angle HFC eft, à fort peu près, 
de 37 0 57'**. 

Corollaire III. 

(7jtf.) La valeur de t varie également , en faifant varier la vî- 
tefle u. Le cas dans lequel u = 00 , correfpond à celui où a = o , 
Ûc l'on a , dans ces deux cas, t— x. Lorfque u= o , ce qui co r- 
refpond au cas où a = 00 , l'on a, comme ci-deflus, f=x V — H-s V j. 



* Ceci eft évident , puifque le dernier terme (lé*<i^îr3a«»»«+u*)-" 1 *» 00 ~ i« ) " 
eft négatif. ( Voyez la Troifieme Partie du Cou» <fr Mathématiques de M. Betout , ^rt. 101.) 

** On trouve d ans l'origin al 3 i° 44', mais il eft évident que c'eft une faute de calcul ; car 

j=l ,n8,& s+Xî = 0,78. Donc t = * (o, 78) i c'eft-l-dire que fi * = 100, 

t fera = 78. Faifant la proportion HF : HC : : 1 : //FC, OU S :t : : I : t*ng 1,0 

1 — 37° 57'« °» voit par-là que t ett à peu près = fr. 
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Corollaire IV. 
' ( Comme t eft plus petit que x , la quantité 

'■àz jafl»tf(/*-+-jc l f — x'f — x f ) fera négative pour la partie choquante 
siGFC du plan, & elle fera pofitive j^our la partie choquée AOLC\. 
donc la valeur de t correfpondante a la première , & = CH , fera 
plus grande que la valeur de t correfpondante à la féconde , & 
qui eft =sa CM ; de forte que , fuppofant DE — DN, on doit avoir 
G F < OL , pour que le plan éprouve la moindre réfiftance. 

Corollaire V. 

( 7?8.) Le point F tombera fur l'axe DB toutes les fois que la 
valeur de t, déduite de l'équation , fera égale à la demi-bafe CD; 
& dans ce cas, le demi-plan fe réduira à un triangle. Mais fi la 
valeur de t étoit plus grande que la demi- bafe , le point F tom- 
beroit de l'autre côté de l'axe fur EG , & la ligne CF couperoit 
l'axe entre D Ôc E. Dans ce cas, fi l'on termine le plan par une 
droite tirée depuis C jufqua E, on aura la Figure fufceptible de 
la moindre réfiftance. 

Corollaire VI. 

(75-9.) Les lignes EF & NL feront donc nulles dans tous ces 
cas , & le demi-plan fe rdduira à un triangle , comme AEC , ou 
AKC. Tous les cas de cette efpece fe préfentent , quelles que foient 
les va leurs de a & de u , lorfque DC eft égale, ou moindre que 
EDV — î-H V y , ou lorfque DC eft à peu près égale, ou moin- 
dre que tED ( 7jy. Note). 

Corollaire VII. 

( 760.) Puifque les deux lignes CF, FE font celles qui éprou- 
veut la moindre réllftance , elles en éprouveront donc une moindre 
que deux autres lignes CQ , Q£; &: celles ci une moindre que 
deux autres , l'une defquelles feroit plus éloignée de CF. Ceft une 
conféquence néceUaire de ce que toutes les racines de l'équation 
d'où l'on tire la valeur de c font imaginaires , excepté celle qui 
donne la pofition de CF. 

Corollaire VIII. 

... . • • 

(7<5i.) Si entre les deux parallèles DC , EF, on prend un point 
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quelconque comme 1 , & que de ce point on tire aux points C E 
deux lignes droites CI & 7£,ces droites éprouveront une plus grande 
rclifta ice que celle qu'éprouvent les droites CF , FE. Car la 
ligne CI étant prolongée jufqu'en (,> , il eft clair , par le Corollaire 
précédent , que la réfiftance qu'éprouveront les lignes IQ 6c QE 9 
fera moindre que celle qu'éprouvera IE , & par conféquent CQ & 
QE éprouveront moins de réfiftance que CI & IE : donc à plus forte 
raifon CF & FE , qui éprouvent moins de réfiftance que CQ &QE , 
en éprouveront beaucoup moins que CI & IE, 

Corollaire IX. 

( 762.) De-là on conclut encore qu'avec quelques lignes qu'on 
termine le plan , qu'elles foient droites , courbes ou mixtes , pourvu 
que ces lignes foient comprifes entre les deux parallèles ÈF , DC 
qui terminent le plan , elles éprouveront toujours une réfiftance 
plus grande que les deux lignes CF & FE, 

Corollaire X, 

(76?.) Plus la longueur du plan, ou de l'axe DE, fera grande, 
plus la réfiftance qu'il éprouvera fera petite; car FR.to. RS éprouvent 
itne moindre réfiftance que FE : donc CR & RS en éprouvent aufli 
une moindre que CF & FE. 

Corollaire XI. 

(764.) Un corps compofé de deux prifmes triangulaires ABC , 

yî K C, dans lequel BD&c D K font plus grandes que^ DC , étant 

mu fuîvant la direction de d'axe horifontal KB , de façon que les 
cotés AB — BC , & CK—KA , foient verticaux ^ éprouvera une, 
moindre réfiftance que s'il étoit terminé par quelque furface courbe 
que ce fort : car on vient de voir , par la Pmpojitxon précédente,, 
qu'une fc&ion queldonqu^Jiqnf6tir:ije_, ternvimiei'p.ar les droites ÀB 9 
ÈC f CK & JCrl /éprouvera moins de réfiftance que fi elle étoii 

terminée par d'autres lignés, quelles qu'elles fufient. 

• .... . i 1 i . ... 

Corollaire XII. 
( j6<;.) On doit entendre la même cliofc d'un autre prifme quel- 
conque, quoique fes cotés AB , BC , CK & KA né foient pas 
verticaux , pourvu que les fections, ou différençiçlles liorifontales ^ 
forment Un angle confiant avec l'horiibn : car, en ce cas, |a force 
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qu'éprouvera une différencielle quelconque , fera exprimée par 

mbda(a* ± ggfe^ )' > & exprimant la moitié de la largeur du 

prifme ; 6c l'angle * que forme la différencielle horifontale du corps 
avec l'horifon étant confiant : il eft par conféquent évident que 
les réfuitats qu'a donné la folution du Problême , ne peuvent changer, 
que ce Problême contient également le cas dont il s'agit ici , ôc 
qu'il n'eft queftion que de fubltituer afin « z la place de «(584 & $ 8<5.). 

P'R OPOS1TION L V I I. 

( 766.) Connoijfant la longueur BK. du plan horifontal , alnjl que 
fa largeur AC , on demande BD , ou le point D , ou Von doit 
placer cette largeur , pour qu'en formant les deux triangles ifocelles , 
ABC, CKA qui terminent le plan , ce plan éprouve la plus grande , 
ou la moindre rêfiftance pojjible , étant mu horifontalement dans la di- 
rection de f axe BK. 

Faifant BK = e , DC= b, ôc BD = x , la force qui agit fur BC 
fera (7HO =mda ^gqfcft -h g g^) ; 6c celle qui agit fur 

C# fera = mda{ab ^Zty+^ i ^(J^») )- L» rêfiftance qui 

réfulte de ces deux forces fera donc «=» 

™Jn ( Àuhx . 4, , , éit • or 

cette rêfiftance devant être la plus grande , ou la plus petite, fa 

'dirTérencielle fera= o. Donc mda( — . — *gË!f^£. \ -f. 

^^Ê=^-^^)=o. Divifant cette expreffion 
par \mda.ub L dx , ôc tranfpofant , on aura . . ......... 

ï 7" ^ T^+F), 1 5^-^ * réfolvanc 

cette équation, on en déduira la valeur de x=*BD f ôc cela pour 
toutes les différentes valeurs qu'on peut donner aux quantités a & u. 

Corollaire I. 

( 757.) L'équation ne réfout pas le cas dans lequel a = o , ou 

{ =o, pa rcequ-a enréfulteroit- sf ^^=j^ ïïii ceqmeft 
impoffible. 



0 
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CORtlUUI II, 

(758.) Au contraire, fi l'on avoitj = o , l'équation deviendroit 

{(Sé^jT^l^pjJ- ce <l ui donnc * c'eft la valeur de * 

qui produit la moindre réfiftance. 

Corollaire III. 
( 76p.) A mefure que le rapport^ augmente, la valeur de x, 

pour produire la moindre réfiftance , augmente aufli , mais cepen- 
dant fans jamais parvenir à être = e ; puifque , dans ce cas , l'équation 

deviendroit 0= fcf_^) i-*~ gç gppp ' ce e ^ ûnpoflible. 

Corollaire IV. 

( 770.) Au contraire , la valeur de x qui produit la plus grande 

réfiftance , eft moindre que U ; 6c l'on a x=o , lorfque a? = jÇEfjï)*, ■ 

Proposition LVIII. 

' (771.) Soit un corps ABFA terminé par deux hafes horifontales ftf ^ 
triangulaires & femblables ABC , DEF , rectangles en A & D , & par 
les mis autres plans ABED , CBEF , & ACFD , Vun de/quels 
ÀBED eft vertical. Soit fuppofc que ce corps fe meuve horifontalement 
dans un Fluide , & dans la direcTion de ce même plan vertical ABED ; 
on propofe de trouver la relation entre la profondeur AD , 0 la largeur 
DF de la bafe , pour que, le volume du corps étant confiant, ce corps 
éprouve la moindre réjifiance pojjible. 

Suppofons que GHI foit une fection , ou difFérencielle horifon- 
tale du corps , laquelle par conféquent fera un triangle femblable 
aux bafes : foit prolongé GH , ôc tiré la verticale CK 9 qui fera 
parallèle à AG , & fàifons AB = e , AC=b , AG — CK=a, & 
HK=^[. D'après cela on aura GH=b — le finus de G/H= 

4BC= (Tq^i» & k for ce qui agira fur la difFérencielle horifon- 
tale (jS* & j85.) =*mda{b— [) (a±+ g^^— S exprimant 
le finus de l'angle qui forme le plan CBEF avec le plan horifontal 
GHI. Mais on a S= , «±±52* , * : donc la force qui agit 

# Voici le procédé qu'il fat fiavre pour uouyer cette yaleuc de S. Soit mené* par U ligne 
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fur la difTcYencielle = nida {b—Z)( Àf- y 

Pareillement, les deux triangles y^J5C, (7/// <5tant femblables, 
on aurai:*::/» — {: Gl = '-^~ : donc l'aire du triangle GIH = 

> & l'efface qu'occupe la diffdrencielle horifontale= — • 
Cet efface devant ôtre confiant par la condition du problême, on 
aura^— = & par confisquent da — e j T"j 7 exprimant 
une confiante. Subftituant maintenant cette valeur de da dans l'cx- 



prdBon de la force , elle fe changera en ^^C 1 " 1 " k<* &*+'')+<>eiO ' 
Pour parvenir à la réTolution du problème, nous n'avons qu'a éga- 
ler la diflcVencielle de cette force à celle de l'efpace mais cette 
dernière dtant=o, la première le fera auflî, & nous aurons par 

conféquent — _A_ — J. %&$$ , ! '' r * , 

C/T le plan vertical CRK , perpendiculaire au plan CBEF, lequel coupera ce dernier dans la 
ligne C« , & le plan horifontai GH1 dans la ligne KR. Dans le triangle reclang!e JUC , 

<m'« BC±z + , & par confisquent /« ACB = GHI -fin RHK = ( ^ fl) ». 
Dans le triangle HRK redangle en R , on z RK = HK fin RHK ». ; 5c dans 

le triangle CiliC reflangle en K , on a Ctf = ( CA* -f- KR*f*=Çai + ^£-£-^-z= 
(*i b *p±tl Ceci po« , on trouvera le fin CRK , aa S , par cette proportion , 

C/t : 1 : : : finCRK, ce qui donne /?a O?* ■ ou 5= ^ = , rrafë^VTTS 

# CepafTage prefente une difficulté qui pourroit embarrafler quelques ledeurs , la voki. Xa 
différencie! le de * m * a 1 s f x _j_ — _ , ^ , ou en diviûnt par la quantité 

confiante^, la différencielle de^( 1 + — ^gX^— )\doit être égalée 

\ zéro. Or , d'après les règles générales du calcul , cette différentielle, égalée à zéro, eû irteon- 

e,f»^W„ f 4r _i_ »**d4f" J W _ 

teltawement + b(3 + r )> (-Mi» +~) + < l ï)i + M^'p )-f-'V) 

î^^ti^+ev)»"" Hir^T^ ^-l+^O ' =0 DiviûIttettfuite ' comme ' e 

tion 
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tion fe divife exactement par — : ainfi elle devient . . . rumtn 

v 'Comme en prenant { politivement , ou de K vers H, elle ne 
■peut jamais parvenir à être plus grande que b , tous Jes termes de 
«ette équation font pofitifs, & par conféquent on n'en peut tirer 
aucune valeur pour £ Ainfi il nous refte feulement à faire 

ufage de celle qui réfulte de la quantité — par laquelle on a 

divifé la première équation. Cette quantité égalée a. zéro , en fuppo- 
fant 1 négative , donne { = — 00 ; c eft-à-dire que la bafe Gli de 
la dirFérencielle horifontaie doit être infinie , pour qu'elle éprouve 
la moindre réfiftancè pbfliblè ; & par conféquent tout le corps en- 
tier doit fe réduire à un plan horifontal de la même étendue , pour 
qu'il éprouve la moindre réfiftancè poflible. 

Co-ro, tt, aireI. ^ 

• (772.) Un double prifmë AFCHA , dont les deux bafes hori- f,o. ?>. 

■ 

i^lttw)^ + , o,(aM^')Î^^ ' = a CeKe <qiWi0n ^ di ^ rtnte dC Ce " C 
<le l'Auteur, & tous Tes termes ne font point pofitifs , foit qu'on prenne .7 politivement » foie 
même qu'on le prenne négativement. Si l'équation donnée par l'Auteur ne pouvoit avoir lieu , 
il eft clair que les conféquences qu'il en tire , tant dans la Prapvfitwn que dans fes Corollaires , 
/omberoient d'elles-mêmes : mais nuus «avons que c'eft avec raifon que l'Auteur a mo- 
difié les règles générales du calcul duTé'enciel, parce que la nature de la queiîion l'exige, l a 
*iltférencieHe qu'il donne, dittkede celle qu'on trouvedireclement par le calcul , en ce qu'il a pris 

pour la différentielle du fafleurji- , b quantité » au « ieu quelecalcul donne ^rf^«& 

c'eft cette différence qui en produit dans Jes lignes des trois premiers termes de la dirFérencielle. Or 
cette modification ett indiquée par la nature de la queftion. En effet , AC étant = a , hauteur de 
la furface fupérieure au-detiuS de la fection , ou différentielle , GHI , à melure que <• diminuera, 
HK ou r diminuera : bar conféquent d x eft l'cxprelfion du décrément de la quantité { , lequel 
.ett égal a l'incrément de GV/==^*- -\ ,c .1 ett celui qu'on doit confidérer. Comme la partie variable de 
cette quantité eft négative , où eft exprimée par — t , fon décrément devra ttre pris potitive- 
menti aihïî pour d{^-f) t\ -faudra écrire-Jç.- An refte , oiv fera attention, que k Figure fup- 
pofe la bafe inférieure-du corps plus petite que la fupérieure : fi on l'avoir fuppofée plus grande , 
ce qui eût été conforme à la conséquence de la Propofition , alors le point H ayant tombé de 
Tadtrecôté de K , par rapport i G , on auroit eu GH=z b + |, &:la diffiçaUé 301 téfulte 
.des fignes n'auroit plus eu lieu. 
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fondes font égales , & dont le§ arrêtes AE , BF 9 ÇG & DH 
font verticales , éprouvera donc moins de réfifta.nce qu aucun autre 
*)ri(me qui .luUeroit égal , ôt dont la- bafe inférieure EFGHfcioi} 
moindre que la Tupérieure AB CD. 

Corollaire i l. 

(773.) Ce qu'on vient de dire des prifmes doit s'entendre de 
même de tout autre corps , dont les bafes , ou fedions horifonta- 
les ne feroient pas des triangles , mais des plans terminés par une 
courbe quelconque comme ABC. Car la différencielle horifontale 
étant divifée en différents petits quadrilatères fenfiblement pians , 
on démontrera la même chofe pour chacun en particulier & par 
conféquent pour le tout , ou pour toute la différencielle horifon- 
tale, ainfi que pour tout le corps. 

Proposition LIX. 

( 774 ) Trouver U ligne gui doit terminer un plan korifontal, 
pour quêtant mu horifontalement dans un Fluide , il éprouve la plus 
grande, ou la moindre, force pofible , & au en même temps il ren- 
ferme l'aire la plus grande, ou la plus petite. 

On a déjà réfolu ce problême, Art. 744 , P." 3 ™ a la pemiere partie, 
ou condition ;& nous avons trouvé que la différencielle de la force 
qui agit fur une différencielle de la ligne cherchée , eft = . . . 

0 * -TOH * Tifen)^ ' ' ' • 

tenant être égalée à celle qui refulte de la différenciation de mdaxdy, 
qui eft la différencielle de l'aire : or cette différencielle eft mdaxddy * : 
donc , après avoir divifé par mdaddy , nous aurons , 

Faifant maintenant — dy = 4*' { exprimant une quantité variable , 

éc b une confiante, on aura ** x = a =F :^bg(*5*4-£) * 

( Prenant la différencielle de cette équation, on aura 
04 ^ ^ r ' : ~ 

* On regarde encore x comme conlbnte , ' par les mêmes rtifoM <pe ci-deflus. 

** Le calcul de l'Auteur paraît ici en défaut. On eft parvenu à l'équation . . . : 
^ Audy — Aud/l_ 3"^y* . On fuppofe 

m&z&FA "** fa'+W* ^C^+'r') 6 4 C« l +^ 1 )* 
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dx = =F Jgf&l ( i&'-T ) H- ( 3*'-r) i & cette valeur 

étant fubftittiée dans l'équation précédente — <y='j- , on aura 

^-^^i^-f)* ^ ( 3 i'-r) i & en inté- 
grant qr-^^H-a/L^X,^). Eafuppofant 

qu'on connoifie la valeur de ^ , on aura par confcquent les va- 
leurs de x ôc de y, & on pourra décrire la ligne. 

COROLLAIRE I. 

' ( 77 Si , au lieu dé la plus grande , ou cje la plus petite , force 9 
on demandoit la iïgrt'e qui ( doit éprouver la plus grande , ou la 
moindre, réiîftance.î comme elle eftcompofée de deux parties , l'une 
choquante, ôç l'autre choquée , la différencielle de la réfiftance qui 
réfulte de la fbmmë des forces qui agilTent fur les deux différen- 
tielles oppofées de la ligne cherchée , fera m 

j jj aïidv àxudy aïtidy^ aïudy 1 \ 

maaddy y ^^ JyX jft- ^jx>+d y >Vî + v a* m-^ 1 )l 4 {<tx*+*y'-fi)'* m 

mA A A f 3* x dy* _3u»d[>* lu»«fr 4 _^* 4 ^ 

La différentielle de l'aire eft — mdady ( x -h X) , & la différen- 
tielle de cette différencielle eft — mdaddy (x-t-X"), x expri- 
mant les abfciffes de la partie choquante , 6c X celles de la 
partie choquée. Or c'eft à cette dernière différentielle qu'il faut 

égaler celle de la réfi (lance : formant donc cette équation, divi- 

/ ZdX 

fant par mdaddy , & faifanc — dy — 1 h ~ = — ^— , on aura . . .. . 

« j_ 

* + X ^T,i ('*'-+-{') - J^rW*< li,+Z '> • • • 

....... * 

—if — ^ï""* 00 ^ = ~b * * ' ' on ^ ub ^' tue » dans «'^«wtion ci-deflus , cette valeur fup- 
pofée de d'y. Or il eft évident que la fubllitution faite, on aura . . 



crtmtne on le trotived ins le texte Ffp.ignol. Cette erreur , fi elle eft réelle , firoit de la plus grande 
conféquence ; fi l'on ftifoit ufige de cette exprellion générale. Comme lu dtifé.cnce n'elt que 
dans les lignes , nous avons rétabli ce p.iflage. A_ 
.* On retrouve ici la même erreur que du» VArticU précédentXeci nous fuit peofer que TAuteut 
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tLuc.vr. (776.) Si l'on fuppofe, en outre, qu'on prenne conflammcnt 
les abfcifles x de la partie choquante égales aux abfcifles X de la 

partie choquée , de façon qu'on ait conftarriment x =« X , on- 

■ 

aura auffi ^ = Z , & l'équation deviendra x = -i( a*M-{ 1 ) * : 

Corollaire II L 
(777.) Multipliant en croix les deux équations précédenteî , 

vient [*-y)(ai4f)-i{Xi ou b-y^Jsl^ c'eft Wqu* 
tion de la cowbe. 

Corollaire IV. 
F... 7». (778.) Si Ion fuppofe y=o, on awa ^o, & y=£ i 
prenant donc C pour l'origine, & menant, perpendiculairement à Taxe 
CA des abfciflesv Ja droite CB=>b t le point B fera l'origine de 
la courbe pour les deux parties choquantes ÔC choquée* ° 







n'a pas fait à part les calculs de ce CoroIUir,, & qu'il s'rft contenté d'employer le réfulrat de la 
Fropofuton, en y faifant les changements de ligne convenables; Si nos réflexions font jufhs , on ne 

peut avoir ^^.(^O+J^j-, 1»*+*) + comme o» le trouve 

dans le t„te. Mais : + - _ , (a£Hr) _ + ^ 

* Par une fuite de la même faute , rexpreflion du CoroIUir* précédent ne donne point 

*= 55^T,Î ^'+C*);-i.x = - n ^- : . (aM + f O. On doit cependant 
rïlS^Jî V / Wf * oft «5 e " par r Aurear , & par contequent Terreur dont il cft queflion dans 
s clt, d ™/"' clt ' l&ft 0 ",?* P eut att ** r '« conféquences que I'aI tire dan, 
fenr i?2£ rï l ' P" 1 ^'"" der '? Cnt loutes de ''^tion particulière de IVto/A pré- 
ï . ^"1 fu PP ofint ,c « qu'on' a conflammcnt r = X,& faif.nt en conféquence 
h tirHr;?^:.^ C * K * î™, a ¥l 1 ? < $ >A ■ x '«P*'«m tout a la fois les «bfeiftes de 
! $ J 6 " 65 ? 'i^ 11 ' cho ? u < e » fe,on 1 a ' on Ij P*"** pofitivement oa 
fSa cl'ml c^ l- d °; nC d,rc ? em .VV eS ncR-rifes, &fion les prend pafiti- 
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Corollaire V. 
( 770.} Si nous prenons la différencielle de x = **Ï«È!!$0 nous 

trouverons dx=*\ a^^ Q^^ i — ^^rr) > différencielle qui , 

étant égalée à zéro , donne, en réduifant, 2b 1 — ç l =o,ou 2. 
Cette valeur étant fubflituée dans celle de x , donne .... 

s ^ili ^^'l — ^ a^V^. Cette quantité eft la valeur de 

la plus grande x , & par conféquent étant égal à 50* uV6 r 
A fera le point jufquoù doit s'étendre la courbe. 

Corollaire VI. 



( 780.) Si l'on prend de même la différencielle de y=£ — 4 *J" + V) V * 

on aura dy— — 7 û» "^{((Pq^ï-ji. — > cette différencielle 

étant égalé* à zéro , donne { = o , & 2b — { l = o, ou{ = W2,. 
comme dans le Corollaire précédent. La première valeur, { = 0, 
étant fubflituée dans celle de y , donne y = b ; b eft donc la va- 
leur d'une des plus grandes ordonnées , & celle qui correfpond à 
l'origine C; car ayant 7 = 0, on a ( 777.) x = o. La féconde va- 
leur, [ — b >/ 2 , étant fubflituée dans celle de y, donne la moindre 

y=b~ ~i & elle correfpond au point A de la plus grande x. 

Corollaire VII. 

( 781. ) Si l'on a donc y=b — ~ = o , le point A ton> 



V3 

> gpL , la courbe ne s'étendra pas 
mera ras d'efpace ; enfin fi l'on a 



bsra fur l'axe CA ; fi l'on a ^ 
jufqu a l'axe , & elle ne renfermera pas d'efpac 

b<zî/ji la courbe coupera l'axe. 

Corollaire VIII. 
( 782.) Dans le cas où ~= \ — 00 , on aura { — ce, cette va- 

leur étant fuLflituée dans celle de y = b — .ilZîl- I ,donney=è — o, 

ou y — b : c*eft la valeur de l'autre plus grande ordonnée, & celle 
qui correfpond au point F des abfciffes. 
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Corollaire IX. 
(783.) Par les Corollaires V ôc VI , Art, 77P & 780, nous 
avons - i"^^^»}' Dans le point f? , ou 
{ = o , on a — ^ = 0 ; ce qui indique que la courbe , en ce point, 
eft parallèle à l'axe. De même dans le point D , où ç = o° , on 
a — ^ = 00 jc'eft- à-dire que la courbe, en ce point, eft perpendi- 
culaire à Taxe. Enfin dans le point ^ , où 7 = i V 2 , on a 
Z&=h£ = )Çi : donc fi A G eft fuppofde une tangente à la 

courbe en A , on aura £§ = 

Corollaire X. 

x 

( 784.) En fuppofant 23^-+-^= (iM-f/VS on aurax=îù T tf=CF. 
H réfulte de cette équation deux valeurs de 7, l'une 00 *, qui 
nous a déjà donné y = F£>; & l'autre { =i V (— tH-ï V 5), qui 

donne y = Flf = /> — ^"^^ . 

Corollaire XI. 

(78^.) On voit, par ce qu'on vient de dire , que la courbe a 
deux branches : la première BHA , eft celle qui éprouve la moindre 
réfiftance j & la féconde AD , eft celle qui éprouve la plus grande. 

Corollaire XII. 

(786.) L'amplitude ED de cette dernière branche eft = 

$a*u>/ 6 — ^a'u—yiu^u (4 V 6 — <?); donc la relation entre fon am- 

1 

plitude ED & fa longitude EA=b 9 fera ' 7 " ( ffi~ 9) - Pareillement, 
la relation entre l'amplitude CB = b de l'autre branche, & fa lon- 
gitude AÇ=$ a»aV6= Mais dans le point A , où l'axe eft 

*S H yo ± 

coupé par la courbe , on a (781.) b = ^3 : donc la relation entre 

l'amplitude & la longitude de la féconde branche, ou la première 
relation ci-defTus, fera == ^ÙL^=Ê = 4|A"3l/j . & la méme rela . 

* Or dx = o , & par confcquent | = -— = — -Z = «5 . 
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tion pour la première branche eft pareillement — ty/ly/è ~ ïî7à * 
Corollaire XIII. 

( 787.) Les deux branches de la courbe font donc , comme on 
le voit, très-diftinÛes , la branche AD étant beaucoup plus aiguc 
en EAD, que l'autre branche BHA en BAC. 

Corollaire XIV. 

(788.) Comme l'abfcifle x= & l'ordonnée ; 

h — y= jp"~3 f f° nt chacune multipliées par a*u t leur rapport 

demeurera conilant, quelque valeur qu'on donne aux quantités a&cu. 
Donc fi la valeur de b eft la même pour toutes les profondeurs dant 
le Fluide , comme pour toutes les vîteffes, la courbe fera la même 
pour tous les cas. 

Corollaire XV. 

(78p.) Le corps qui éprouvera le moins de réfiftance dans le 
Fluide , en fuppofant la même largeur , ou la même relation entre 
CB & CA, & qui en même temps renfermera le plus grand ef- 
pace , fera celui dont toutes les fedions horifontales feront comme IBA. 

Corollaire XVI. 

(790.) Si Ton vouloit prendre une partie de la courbe comme 
KB , de forte que la longueur KL fut à la largeur LB , comme un 

nombre donné a, eft à l'unité, l'on auroit KL = x — » 

& LB = b — y=^~ r ^, , & l'on en déduirait , 

ou aiM-{ 1 .= nb{ , ce qui donne { =f 4(n± V (a 1 — 8) ). Subftituant 

cette valeur de { dans celle de LB = - r ( \'^ t 1 , il en réfuite . . . 

Cette valeur de û»a étant fubftituée dans celle de la plus grande ab- 
feifle Cy/(779.)=7 ^^v /tf j & dans celle de la plus grande or- 
donnée CB ( 78 1 ) = ^/j- > on aura leî dimenfions CB & CA, au 
moyen defquelles on pourra décrire, comme auparavant , la courbe, 
qui' païTera par le point K % 
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S C O L I E, 

(791.) On trouve dans la Table fuivante les valeurs de x & 
de y qui correfpondent aux différences valeurs de ^ dans la fuppo- 
firion de b =■ 1. La première colonne à gauche de cette Table 
contient les valeurs de ^ ; la féconde ôc la troifieme colonne con- 
tiennent , pour la première branche , les valeurs des abfcifles & des 
ordonnées qui leur correfpondent. Lès quatrième , cinquième & 
fixieme colonnss contiennent les mêmes éléments pour la féconde 
brânene. 

TABLE des Abfcijfis & des Ordonnées de la Courbe qui t en 
renfermant le plus grand , ou le moindre, e/pace, éprouve (a moindre , 
ou la. plus grande , rèfifiance. 



Première Branche. 


Seconde Branche. 


ï 


X 


h-y 


{ 


1 * 


3 — y 


0 


0 


O 




1 


1 

1 a ' 


1809 
101/303 




a 




6/1 « 


101/303 








99lA» 


«7» 


4 


1 


>r 










0 


I 




T" 








t 



, * Si , dans les formule* qui donnent la valeur de x & de * — y, Pon fubftitue pour 
**u fa valeur ; fi l'on fait b — i , &'t fuccefnvement égal aux nombres de la première colonne, 

on aura tous Its nombres de cette Table. Or , a~u étant confiant, on.peut en prendre la 
valeur pour n'importe quel point delà courbe. Au point A, où la courbe coupe l'axe , on a 

(781) bzz gp^j» donc àïu=z6ty/}=6^$ t puifque b=.i '- c'eft la quantité qu'on a fubftituc'è 
dans les valeurs de x & de b— 7. 
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CHAPITRE IX. 

Du 'Mouvement progreffîf horifontal que prennent les corps 
flottants , lorjquils Jont poujjes par une ou par plujieurs 
puijjances. 

Proposition LX. 

{792.)T ROU VER la relation entre le temps & la vîtejfe qu ac- 
quiert un corps flottant , lor/qu'il ejl poujje par une putjjance dont la 
dtreJion ejl àortfbntafe , & placée dans le centre des tejijtanccs, tn jup- 
pofant que celui-ci coïncide avec le centre de gravite. 

La direction de la pui fiance étant horifontale , celle de la réTif- 
tance le fera pareillement ; & comme elles concourent toutes les 
deux dans un point , la résultante des forces fera comme une leule 
puiflance qui agit fur le centre de gravité , puifqu'on fuppofe que 
ce centre coïncide avec celui des réfiftances. En conféquence, le 
corps ne prendra pas de mouvement de rotation, & il le mouvera 
feulement horifontalement , fuivant la direction de la puiflance. Cette 
puiflance étant nommée tc , 6c M repréfentant la matfe du corps , 
nous aurons ( ip.) dt (t — Ru 3= Qu l — Nu*) = Mdu , la quantité 
Ru ± Qu--hNu+ exprimant les réfiftances qu'éprouve le corps ( 67*.), 

ou dt= m _ Ru — qI*_Nu* ' Cette équation, étant intégrée, donne 

/* du 

r= M j i_ Ru ^q u *-.nu * > ou > en divifant le numérateur & le déno- 
minateur par N 9 1 — jff~ TûtIoT* So ' c mam *enant 

— _I_ i u* 



— gh (o — A) u-h(g — h) l u x 1 



r Dans 



g«u x ) 

cette équation il y a deux racines réelles , l'une pofitive u= h, & 
l'autre négative u~^-g 9 avec deux racines imaginaires contenues 
dans Inéquation f* — ( g — h )//-+- u 1 = o. Nous aurons donc . . . 

Tomé h * Rr 



Digitized by Google 



3 1 4 Ex AMES MAR l TIME , Z/V. IL 

L'équation étant fous cette forme , on en déduit, en intégrant , t *m 

\ B ig fe^teS) + C &tf <$) *+■ D log On ob- 

fervera que ces arcs appartiennent à un cercle dont le rayon eft == 

— ~ (g — h) 1 )' & que V exprime la vîtefle pofitive avec la- 
quelle le corps fe mouvoit lorfque la puilTance Te a commencé à agir *. 



* Nous allons développer les calculs de cette Propofition , qui pourroient embarrafler quel- 
ques Ltcleurs. 

M f* du 

L'Auteur parvient à l'équation t = — / — ^ u _ *• li ne s ' a g" » P 0 "* 

t , que de trouver la valeur de J'intégrai e J r " ' K ^ x , & de la mul- 

M 

tiplier par ^ . Pour trouver l'intégrale de cette fraction , il faut décompofer fon dénoraina- 

» R O 

teur en fes faâeurs ; en conféquence, on confidérera ~— " u% ~ ** conune = °» 

& fous cette forme , on voir qu'il s'agit de trouver les racines d'une équation du quatrième degré , 
dent le terme qui contient la troifieme puiflance de l'inconnue elt évanoui , puifque ce font 
ces racines qui doivent former les faâeurs de cette quantité. ( Voyei la Tnijieme Punie du 
Court de Mjtke'matiques de M. B<f jut, Art. 178.). 

La vîtefTe u eft une quantité réelle qui peut être pofitive, ou négative ; ainfi cette équa- 
tion ne peut avoir fes quatre racines imaginaires : & ce qui luit failant voir qu'elle ne peut 
les avoir toutes quatre réelles , il faut conclure qu'il y en a deux réelles & deux imaginaires 
( ibid. Art. 104 (f fuiv, ). Dans cette combinaifon , l'infpeâion feule de la propjfée , & l'état 
de la queftion , font connoltre que les deux racines réelles ne peuvent être toutes deux poû- 
tives^ ni toutes deux négatives ; car fi l 'on avoit u = +j, & u = + A , on auroit g+ '11=0 , 
& h 4. u 5= d , & par conféquent (g^ u) (AJpu), ou gh-fr (. g + * ) u "f* ^SO; ce 
qui fait voir que l'autre f . 'teu* du fécond degré , qui , mul'iphe par celui-ci , doit produire la 
propofée délivrée du terme qui contient u> , & ayant le teimc u* négatif, eft nécefTaircment 
de cette forme /* ^ ( g-\- n) u — u 1 = o Or,/ 1 étant pofitif, ce fécond fàâeur ne peut 
avoir fes racines imaginaires , comme on le fuppofe , 6c les ayant réelfes , alors la propofée 
aurait fes qu'.re racines réelles, ce qui ne peut convenir ; car, dans le cas où l'on admet le' 
figne -{- , c'elt-à-diie , dans la foppomion des racines négatives , le fécond tei me de l'équation 
qui en réfulte n'eft pas négatif, comme dans la propofée. A la vérité, en admettant le fi i;nc — « 
ou en fuppofant les racines poficives, le fécond tenne de l'équation résultante eft négatif, mais, 
dans ce cas, comme dans le précédent, le trottieme terme eft excelfivement pofitir , ce qui no 
peut être admis dans la p atique, ainfi qu'on va le voir. Cette hjpothefe ne peut donc avoir, 
lieu, & les quatre racines ne peuvent être réelles. 

Il faut donc que les deux racines réelles fuient . l'une pofitive,. & l'autre rrc'"itive; c'eft' 
la feule combinaifon qui foit compatible avec l'état de ia^ueflion, puilqu'il s'agit de trou» cr le 
rapport entre la vîtefle acquife «, & le temps employé a l'acquérir , occt'te vitefle peut être 
pofitive, ou négative. Ainfi cette feule conlidéwtion fuffiroit, indépendamment de coure ana- 
ilgébrique, pour exclure toutes les autres combinaifons dis racines. Mais p »uiluivons^ 
u^z-g, Se on aura(A-«) ou gA-^ t '-AO«-*» = Oi l'autre 
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Corollaire I. 

( 793-) Dans le cas où le corps aurbic une vîtefle déterminée , & 
que cette vîtefle viendroit à diminuer , à caufe que la Tomme des 
forces réTiftantes deviendroit plus grande que la puiflance t ; 1 e- 
quation feroit , en ce cas , dt { t — Ru Qu l — Nu' ) = — M4u t 
la même qu'auparavant , avec cette feule différence , que du eft 
négative. Donc la même équation ôc les mêmes racines fatisferont 

— 1 : 

racleur, qui doit concourir avec celui-ci pour produire la propofée, fera de cette forme 
ft~{g-h)u+u*=o. On aura donc/ fA-/ t (f— /*u*~u* \ . r u -q u x 

+ght.* * " A " 
équation dont le fécond terme eft négatif, ayant A < g , fie dont le troifieme terme pe«t 
être pofitif, ou négatif, feLn la valeur de /*. Les deux racines de l'équation f l —[g—k)u+u x =zo t 

Iieuvent à la vétitc' être réelles; nuis pour que ce cas exrré*me arrive, il faut que f L 
bit moindre que A) 1 , ce qui rend le troifieme terme u*( — f l +(g— A) 1 -f-gA) 

exceflivement pofitif, car ayant A) 1 , on aura à plus forte raifon /»<7?— A)* , 

fie encore à biea plus -forte raifon f L <i( L g — A ) * -f- gh. Or ( 666 fie 667 , Note ) pour que le 
troifieme terme qui eit celui qui fuit la raifon du quarté des \îteflês foit ainfi exceffivemefic 
pofitif, il faut que ta partie choquante du corps foit beaucoup plus aiguë que la partie cho- 
quée , ce qui ne convient nullement avec ce que Ja pratique exige. Venons maintenant À 
l'intégration dont il s'agit. 
.En fubiiituant dans la valeur de dt, les faâeurs dans lefquels nous venons de fuppofer fou 



PtAKC. A. 



3F* 

dénominateur décompofé , on aura dt— r . — ^—r- tt/-.— -7 — rr~l — T\ ' Suppofons que cette 

valeur de iv (oh aufT. repréfentée par j ^^i+ JT • "» Coefficients 

A , 27 , C , D étant indéterminés. Alors en rédiiifant au même dénominateur les fractions oui 
composeront le fécond membre , fupprimant le dénominateur commun , panant tous les 

termes dans un membre, fie réduifant, on aura (ghA -f- /»AC-f f l gD— )« " -f. 

( A-gA+gh B-^ghC+!i*Ç~f* Ç- g tD+ghD+f*D )u+( — A-\-h B — g B+gC+hD ) u ' -f 
(D — B — C)uizso. Or, pour que cette équation ait lieu indépendamment oc toute valeur 
de « , il faut que la fomme des quantités qui multiplient chaque puiflance de u foit = o : 
remplillànt donc cette condition , on aura quatre équations à 'aide defquclles on détermi- 
nera, par les règles ordinaires de l'Algèbre, les valeursdes coefficients A t B, C, D. Ces 

opérations faites, on trouvera E=.D — C; A=C\ig—h)—D(g—xh) ; D— ^Çg^X^—gh-^-f* ) '* 

^ £~r? — TKTr . — L ' 1 v r . » cotnoie le dit l'Auteur. 

Ceci polé , fuit AM un arc de cercle dont AB eft la tangente fie CB la fecante ; 
foit mené la fecante CE infiniment proche de la p'cmiere, fie du point C', comme centre, 
avec le rayon 67?, (oit décrit l'arc BS , lequel pourra itre conlidéré comme une petite 
ligne droite perpendiculaire à CE Le triangle BSE fera femblablc au triangle ACE , 
puisqu'ils ont ch.. t. un un angle droit , fie un angle commun , il fera donc aulfi feroblable 
au triangle ALB qui en diffère infiniment peu. Kaifant AF = x t l'arc AMz=y, fie le 
layon AL— a ; ££ f«a —dx , MNszdy , fie ÇL~y'(4a-\-zx). Les trUngles femblables 
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aux deux cas » en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 
qu'on a — Mdu , il faut changer le ligne des termes des intd- 

adt 

ACB , SEB donnent CB : AC : : 5£ : 55, ou ^(aa+u ):a.:dx:BS = v /^ a+I ^ ) ' 
Les feaeurs femblables CBS , CMN donnent auffi CB :CM : : BS'.MN , ou i/(<u+;rx) : ■* 
:: , SÉE :dy= * : c'eft l'expreffïon générale de l'élément d'un arc de cercle 

y/ f aa-\-Xx) tffl+U 

dont x eft la tangente Se a le rayon. 

Reprenons maintenant Péquation A= ^ l(gZ^,,X7i + + ÂZ^ ' U V °' S dabwd 

3ue les deux derniers termes font les difTérencielIcs du logarithme de g-fu Se de A— h, 
ont Tune eft multipliée par C, Se l'autre par — D , (ibid. Quatrième Partie > Art. 17). 
Ainfi leurs intégrales font C % (£-f«) >Se — D log { h-u). Quant au premier terme, je cherche 

â le ramener à la forme -fîi— , dont l'intégrale eft Arc u*g x , Se pour cek je fais 
évanouir le fécond terme du dénominateur, en faifant uz=.x+'-(g— A) ( ibid. Trmfiemt 
Partie, Art. 19*); ce qui donne x-u~Ug-h) , Se dx=du. Subfiituant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de leurs correfpondantes , u deviendra. ...» 

< *hKM» (ir^/Ci^O + iq^ïte 1 "^ = 

<*+j(f-V / (M(y-*)')^ N + . quantItés qui intègrent facile- 



f l -7(g-ti) x =** ■ ce qui donne #=(/*- K*-*) 1 )' °n «* «- 

filment que l'intégrale de la première partie eft ^^^ ) t {Are tang (u-±(g-h)),8c 

que celle de la féconde eft i B t°g C*' 1 +/ 1 — , ou ~Blog(f x — (g — h)u-^-u l ) , en 
mettant pour x fa valeur. Réunifiant donc toutes ces intégrales, on aura t = 

Pour trouver ta confiante K , je confidere que l'intégrale doit être égale à zéro au 
commencement de l'aflion , ou lorfque t=o , Se alots u devient égale à la vitefle initiale 
que l'Auteur défîgne par V : donc on a 

(A-n+X; d'où l'on tire K=jp^^-Arc tang 'V-i[g-h)) - .... 

pkt{f^[t- k ) V + } *)- Clo tit+V)+D kg (A-FJ. Subftituant cette valeur de A' 
dans celle de f , l'intégrale complettc , ou la valeur tntiere de t, fera = 

fL-^lÏ)^ A ' C tang ( u ^-h) )~ Arc tang (r-i^-A)))+ifl(%(^-(y-A) M + H »)- 

hg (/HH f+^H^ % (f 4-")-% )) ; ou enfin 



C*f Q~) ^ c'eft l'expreffion même de l'Auteur. 
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Chap. IX. du Mouvement des corps fzottjnts, 317 

grales réfultantes , pour avoir la véritable valeur qui convient à ce 
cas. Donc l'intégrale deviendra. 

t = ±ti£fc!l>C Arc tang ( V—ï (g- h)) — Are tangCu — ±(g — A)))-h 

Corollaire IL 

C 7P4-) Si l'on vouloit renfermer , dans le cas de la diminution 
de la vîtefle , celui dans lequel on a t=o, on auroit A=o, à 
caufe que le terme j^gh correfpondanr. à k , doit alors s'évanouir. 
Subftituant donc , dans la dernière valeur de t % celle de h =*= o , 
on aura celle qui convient à ce cas. , 

C O R O L L A I R E I I I. 

( 7PJ.) Dans le cas où le corps a acquis fa plus grande, ou fa 
moindre vîtefle,on a du=o: donc onaura aufli ir — Ru^E Qu* — Nu*=o 9 
& la racine , ou fà£teùr pofitif , h —W, fera aufli = o « donc la plus 
grande, ou la plus petite , vitefle que puifle acquérir le corps , tUt—h. 

Corollaire IV. 

( 7p5.) Puifque, dans le cas où le corps acquiert fa plus grande, 

ou fa plus petite, vîtefle h , la quantité D log(j~£) , ou D log (jjE]p) 

devient infinie, il s'enfuit' que le temps t fera aufli infini, ou que 
le corps a befoin d'un temp* infini pour acquérir fa plus grande, 
ou fa moindre , vitefle ; ou , ce qui revient au même, il s'enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cette vîtefle. 

Corollaire V. 

( 191') Si le corps avoit fes deux moitiés, choquante & choquée, 
éfales & femblables, on auroit Q=*o(66<?.); ôc fi , de plus, il 
étoit très-grand , ou s'il étoit fubmergé à une grande profondeur 
dans le Fluide, & que fa plus grande vitefle A ne fut pas exceflive, 
on pourroit négliger la quantité Nu+-, qui provient de la dénivella- 

âdn(*;4,$68 & 673 ), & l'on auroit t=M A^ = ^ logÇEfc)* 

- ■ 1 — 

de IVlion , cette iotégule doit s'évanouir , Se abrs u = V \ donc 
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pour le cas où la vîtefle va en augmentant &t=-^log » P our 

le cas où elle va en diminuant. 

C.OROLLAIRE VI. 

( 798.) D'après les conditions précédentes, la plus grande, ou la 

moindre , vîtefle fera = -J- *. 

r • ...» »**""/•»*" 

Corollaire VII. 

( 7PP-) On aura donc encore f== T^o ==0 ° » ou 

r = ^ /og (^p} =— 00 ** • P our le tem P & ^ansjequel le corps 
acquerra la plus'graédei ou -la moindre, vîtefJTe. 

• : Corollaire VIII. 

(8qo.) Ayant trouvé t-=~log (^E^t) > on en conclura ^= 

' log & fuppofant logq=i, on aura ^ q =*hg » 

/?_r . ' ï :: »; . - ,: ^ « o 

ou y M = ' *ZST T ce <l u i donne k vîtefle, à quelque inftant que ce 
foit de la courfe du corps , lorfqu'elle va en augmentant , ou 

lavabrde^^A-^ + 4. ' ., 

Corollaire IX. 
(8oi.) Dans le cas où la vîtefle va en diminuant, on aura 

. o = - M le g ( . - Rf ) + K i & par canféquent /C = £ kg ( r-RV}. Subftituaot cette 
. valeur de A' dans l'intégrale, on a r = ^ log (»— RF)— jp/<# (t- tfu) = ^ /n^L-—.^ # 
* CaT alors *—Ruzzo ,cr qui donne «=: — -■ , 

. • ri ■ 



„ -_-_t. — .-t V. iC. " \g£r-4i,tJLZ « 

on at = ^ /o£^ — ?L^| — ^ /(^ —ce ■ On appliquera cette Remarque au Corollaire IV, 

Art. 746. Cette faute cfl (Tune conféqucnce beaucoup plus grande qu'elle ne pourroit le paroitre 
d'abor d; il nous feroble évident que ccft dlc qui a donné lieu à une mépcile bien étrange» 
qu'on trouve (Lins le CoruUaucX> Se que nous ferons " nurni " r - 
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Chap.IX. du Mouvement des corps flottants, 319 
~ = log Q~Zy)i & q ~T£7>cc qui donne la vîtelTe,à quelque 

inftant que ce foit dz la courfe du corps ,ou«=-*(^i-^ J-h JPf # . 

Corollaire X. 
{ 802.) La quantité ^^p. étant de l'efpece des quantités frac- 
tionnaires, q fera une quantité de la même efpece : parconféquent, 

Rt v 

lorfque f = co , on a ^'=o : donc on aura dans ce cas, comme 
auparavant , la même viteffe u — *. 



* Nous avons traduit littéralement ce Corollaire, quoiqu'il doive paroîcre su 1 

La quantité" ~^p- étant , dit l'Auteur , de l'efpece des quantités ûaûionnaires, q fer» une 

quantité de U même efpece. Cene conféquence eft évidemment fautive. L'efpece de la 

quantité q eft déterminée , de ne dépend nullement de celle de : q eft le nombre 

dont le logarithme hyperbolique eft l'unité. Ce nombre eft connu, & eft à fort peu 
près =4, 718181a, comme le fçavent tous les Géomètres. Or, ce nombre élevé à lit 

Rt 

puiffance dont l'expofant eft — , R âc M défignant des quantités confiantes & finies „ 

& t une quantité infinie, loin de devenir =0, devient au contraire infini. - — j^p, crt 

toujours dans le cas préfent une quantité fracli «maire , puifque dans la vîtefTe decroifT.ntc , 
u eft moindre que V , &i que le teime Ru des refiftances eft plus grand que la puiiTànce 

Rt 

» (?9J): mais cela prouve feulement que eft une fraâion , ce qui eft évident, 
puifque t eft négatif. Or, lorfque le coips a atttint i a pl us petite vitclle , t = — 00 

| 799 ) , Se alors q =~ ~ 3 ' Cette- eiprefiion q.it —o, que TAuteur donne comme 

qu 

générale, étant appliquée au cas de la vîtefTe décroi(Tinte (Soi) , donne très-bien la plus 

petite viteffe = — ; mais s'il eût voulu appliquer la même expreffion au cas de la vîtefTe 

croifhnre , il fe fût trouvé bien embarralTé , & n'auroit pu que foupionner q ulque er- 
reur dans fis calculs II l\ùt bientôt découverte dans le CrolLire Vil , comme nous 
l'avons fiit remarquer Jms la vue qui l'accompagne. Voici comment nous voudrions ré- 
tablir le CuroluAtn X, en raifonnant toujours d'-près les principes de l'Auteur, 

m— Ru — 
»» La quantité ét jnt de l'efpece des quantités fhâionnaires , qAt fiera une quan» 

Rt 

» tité de la m me efpece. Par conséquent , lorfque r r= — oe , on a qM — O. ponc on aura 



ti dans ce cas , comme auparavant , la même viteffe u = ^ . 



Rt 



L'exprelîîon q M =o, que l'Auteur donne comme générale , putfqa'il dît que q eft frac* 
& * s; + W , ne convient point au cas de la vUclfe croiffante j au contraire , 
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Corollaire XI. 

( 803.) Si dans la valeur Jr de la plus grande vîtefle qu'on a 

trouvée en négligeant la dénivellation , on fubftitue les valeurs de 
•tt == Nf x gh , & de R — N{f--k-gh ) ( g — h ) , cette plus grande 

vîtefle fora = (TO^ttLzï) ' Cette quantité eft toujours plus grande 
que la plus grande vîtefle h qu'on trouve en ayant égard à la dé- 
nivellation , à moins qu'on n'ait j l <.g{g — A ). 

Corollaire XII. 

( 804.) Le cas dans lequel la plus grande vîtefle , en tenant 
compte de la dénivellation, eft égale à la plus grande vîtefle. qui 
a lieu en la négligeant, eft celui dans lequel on a f l —g(g — A). 
Si l'on fubftitue cette valeur de /"» dans le troifieme terme de l'é- 
quation fuppofée, Art. 792, qui eft =/r( — P~h(g — A)M-gA), 
ce terme le réduira à h l u v , & fera par conféquent pofitif. Donc 

k plus grande vîtefle A ne peut être plus grande que à moins 

que la quantité 3= Q ne foit pofitive , ou, ce qui revient au même, 
que la partie choquante du corps ne foit pas beaucoup plus aiguë 
que la partie choquée. ("Voye{ les Notes des Art. 66 7 6c 792.). 

Corollaire XIII. 

. ( 80;.) Si nous fuppofons (/q ffifeqg ) = A4- 0, 9 exprimant la 

différence entre les deux plus grandes vîtefles , c'eft-à-dire, fi 

t - ~-k, c«te différer 6 fer ,=^i^_ A =^|g}. 

S C O L I E I. 

( 8c6.) Nous avons afluré dans la Propofîtton ci-deflus que 
f 1 — (g — h)u-\-u l contient deux racines imaginaires; cependant 



faits ce cas, cette quantité eft infinie. Aufli en fatfànt q jj — 00, dans la formule de 

la vîtefle coiffante , on trouve la plus grande vît«.fTe = ^ comme cela doit être. En gé- 
néral , il faut ob r érver que. dans le cas de la vîtefle décroifiànte, le calcul donne toujours 

M 

pour r une quantité négative : puifque ( 799 ) / = -g multiplié par le logarithme de la 

fraélion — ~ ; logarithme qui «tt négatif, comme chacun le fçait. 

'•»""*• , *™ v 

-■•»•• • » • - 1 .- • ...... . - ; 
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Chap.IX. bu Mouvement des corps flottants^ 321 
cette quantité peut en contenir deux réelles, fi l'on a;(g — /')'>/*» 
mais, pour que cela arrive , il eft nécefiaire que le troilîeme terme 
u l ( — — foit exceflivement politif f \ ou que la 

partie choquante du corps l'oit excelïivement aiguë , en comparaifon 
de la partie choquée i ce qui ne convient pas dans la pratique. V oye^ 
les Notes des Art. 667 & 792. 

S C O L I E II. 

( 807.) Pour faciliter le calcul , nous avons fuppofé , dans h 
Proposition , que la puiflance étoit placée au centre de gravité, ôc 
que le centre des réfiftances coïncidoit avec celui de gravité mara 
cette fuppofition eft impollible , à moins que le centre de gravité 
ne fuive les variations du centre des réliftances; variations qui font 
très réelles , comme on le verra par la fuite, & comme on peut 
facilement le préfumsr dès-à-préfent , en conlidérant feulement 
combien varient les réfi fiances qui réfultent de la dénivellation. Ce- 
pendant , lorfque ces réfiftances ne feront pas exceflives , ou que le 
corps n'aura pas une inclinaifon aflez confidérable pour que les deu* 
centres fe féparent, on pourra avec fureté négliger la différence qui 
en réfulte. 

S C O L l B III. 

( 808.) Quoiqu'on ait fait voir ( 196.) que le temps dont un corps 
a befoin pour acquérir fa plus grande , ou fa moindre , vîtefle , eft 
infini , cependant il ne laiflepas, pour cela, de l'acquérir prefque 
toute dans un temps très-court. Car foit T le temps néceflaire pour 
âcquérir cette vîtefTe depuis le repos, & t celui qui eft néce (faire 
pour l'acquérir , en commençant à fe mouvoir avec la vîtefle pri- 

mitive V : on «n T= Jf lo f {~^ , fc i 4, £ lo e ('^) . Donc le 

temps qu'il faut au corps pour acouérir la vîtefle fera , . . . 

T — tT =ïr lo S fck) — Il /o S = k h(^Ry)- Suppofons 

maintenant que K foit une vîtefle un peu moindre que la plus 
grande vîtefTe -| ;foit, par exemple,K=-i — ^= £ (i — ~), 

on aura T-t=% ^{ t _,(7-.l_) ) = " h lc > 0 = ?Î4, deforce 
que fi M = R, on aura T — 7°— 4" » ceft le temps v qu'em- 
ploîrn le corps, depuis le repos, pour acquérir une vitefle qui n'eft 
moindre que la plus grande que de Si l'on a M 'mm 2R , le temps 
Tome L S s 
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fera double ; il fera triple , fi M *• S* » & atnfi de fuite : de forte 
que fi M étoit cent fois plus grand que R , le temps ne feroit que 
de 460* , ou 7' 40". Pour un parallélipipede redangle qui flotte, 
ayant fa bafe parallèle à Thorium , on a 1= mbae, e exprimant la 
longueur du parallélipipede, & R=\mba*( 642.) : donc - = ^, 

& T— H (4"30- Sidonc on avoita» 1 , & « = 20, le 
temps T— f que le parallélipipede emploîroit à acquérir une vkefle 

moindre feulement de 7^ que la P lus ê rande > feroit — <3 5 "* D ° ù 
Ton voit que, dans très-peu de temps, les corps acquièrent une 
vîtelTe qu'on peut fuppofer fans erreur fenfible , égale à la plus 
grande. On dira la même chofe de l'expreflion D log(~) , qui donne 
le temps infini, dans le cas où Ton tient compte de la dénivellation. 

Proposition LXI. 

( 80p.) Trouver la relation entre la vttefe & Vefpace qui parcourt 
un corps flottant , pouffé par une puiffance dont la direction efl hori- 
fontale, & qui efl placée dans le centre des réfiflances , enfuppofant 
que ce centre coïncide avec celui de gravité. ^ 

On a, par la Propofiûon précédente ( -7 9 ,-r u +q u >-hu* > & 

par ÎArt. 20 y dt — e exprimant l'cfpace parcouru. Cette va- 
leur de dt étant donc fubftituée , donnera de=* z_ Ru £q u *_nu* ' ïon 
aura donc auffi, comme dans la Propofiûon précédente ........ 

*»« =^ra7ô » 

d'où.l'on tirera, en intégranc, ( Voye[ la Note de tAiùchn^c — 
An "">g(u-Hg-li))-AKtan g (r-i'js-h)j)+- 

Corollaire!. 

(810.) Les intégrales avec lefqueiles on trouve la valeur de l'ef- 
pace parcouru e , font donc les mêmes que celles avec lefqueiles on 



* Les valeurs de D Si de C doivent Être telles qu'on les voit ici ; elles font très-feutives 
dans l'original. 
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trouve la valeur du temps t , dans lequel il eft parcouru ; elles ne 
différent que par les coefficients confiants A , B , C > D *. 

Corollaire II. 
(811.) Le corps rte pourra donc acquérir fa plus grande, ou fa 
moindre , vicelTe , qu'après avoir parcouru un efbace infini. 
Corollaire III. 
(812.) Si le corps avoir fes deux moitiés, choquante ôc choquée , 
égales & femblables , ôc fi Ton négligeoit l'effet de la dénivella- 
tion exprimé par Nu* , on auroit ^=~p u t & par conféquent 

Corollaire IV. 
(813.) Si la marche du corps commençpit depuis le repos pour 

parcourir l'efpace e , on auroit K=o; donc alors c — &^*'°£(;^~3û)) 

Corollaire V. 

( 814.) Si nous fubftituons à la place de u fa valeur-^ ( 1 — 

nousaurons * ( 1 —7^)-+- * (4 > 6 ) ) — JT ( 3 > * 0- 

Corollaire VI. 
(81 y.) L'efpace parcouru fera donc en raifon direfte delà puif- 
fance & de la maffe , & en raifon inverfe doublée de la confiante R 
qui multiplie les réfiftances. 

* L'Auteur dit qu'elles ne diffèrent que par les trois coefficients confiants A y B de C ; mais 
cette conféquence eft une fuite de la faute de calcul que nous venons de faire remarquer. 

** Pour trouver cette intégralc,il faut employer une méthode analogue à celle qut nousavon» 

développée dans la note de VArt. 79a. Soit = Adu + • En réduifant le fécond 

nbre en fraâion , divifant par du , fupprimant le dénominateur commun , & y (Tr-t tous les 
1 d'un côté, on aura tA+B — RAu — Mu =0. Cette équation devant avoir lieu indépen- 
ent de «oute valeur de «» on aura wA+Bz=o t & —RA — M=o , d'où l'on rire 

~,&B= ^ . Subftituant ces quantités , on aura ^t±, ou d* = -£ du + . . . 

• M. . t 

T M . , »M /-Rdu\ .... 

• m _ Ru . ou = — R du 4- — {* ^ J ; quantité dont le premier terme s'intègre 

, 6V dont le fécond s'intègre par les logarithmes. Intégrant donc , 



M A/» 

«==-£•«- £7 a* > + K. Or cette intégrale doit être zéro au commtocemem fc. 

Paâion , temps auquel la vîteffe u eft égale à la vîteffe initiale V. DoncàY= ~ v -\^^ S C«~ 9 ') 



» 
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' - - Proposition LXII. 

( 81 5.) Trouver la vîtejfe des Lames. 

La puiflance qui agit dans les Lames , eft la gravité de la Lame 
même. Si une partie de la fuperficie d'un Fluide s'élève par quel- 
que caufe que ce foit , après qu'elle a acquis fa plus grande éléva- 
tion , fa gravité l'oblige de defcendre , 6c lui fait prendre une 
difpofition & une figure vers le bas , qui eft égale à celle qu'elle 
avoit prife vers le haut; puifque l'a&ion ôc la ré. dion font égales; 
c'eft-à-dire, qu'elle forme au-delfous de la fuperficie du Fluide un en- 
foncement dont la figure eft abfolument la même que celle de l'élé- 
vation : d'où il s'enfuit que dans les Lames ABCDEFG , la partie 
r,a -7i- ABC qui s'élève au-deflus du niveau AG , eft égale fit femblable 
à la partie CDE , cell. - ci à EFG f & ainfi des autres. Le mou- 
vement de la Lame corn ft- donc en ce que le point D s'élève en 
H, auquel cas on dit que la Lame a parcouru l'efpace de B en H, 
ou de / en D ; & cette élévation dépend du poids de la colonne BI, 
qui doit mettre en mouvement la malTe BID. Soit donc la hauteur 
J?/=a; la moitié ID de l'amplitude de la Lame = b ; la partie 
dont cette Lamseft déjà abaiilee; c'efl à-dire, BK = DL*=x; r Je 
temps , & u la vîtefTe des point* K ou L. Cela pofé , nous aurons 
( îp 6* 47.) 32(0 — 2x ) dl— (a-f- £ ) du, &, en fubftituant à la 

place de de fa valeur ^ , 3 2 ( a — 2.v) dx = (a -+- b ) udu , d'où 

l'on tirera , en intégrant , 64 ( ax — x 1 ) — ( a •+• b ) u l , ou 

# ■ S±r-^^ Cette dernière équation donne dt^^±téjL 9 

&, en intégrant, t— ^-~Àrc BM *, BMI étant un demi-cercle 

décrit fur le diamètre Bl = a. Lorfque le point À' s'abaîfTe en /, 
& que le point £ s'élève en //, l'Arc B Vf devient tout le demi- 
cercle BMI, & dans ce cas le rapport ^^—^ eft celui de la demi- 
circonférence au rayon. Ce rapport étant donc repréfenté par c, 

on aura- {{a )« c , pou* Texpreffion de tout le temps dans le- 

T — 1 ..ii.iii. . , ! 1 ■! 1 

; * En mettant la valeur <]« dt fous cçtte forme f 4 "^" ^* . ■« * . » on voit que le fécond 

8. fi (UX-TJ)T 

facîeur eft IVIement d'un Arc de cercle dont a eft le diamètre, Se x le liaui verfç. ( Voyez la pre- 
mière Note de l'Air. 36;.). 
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queHe point B s'abaifle en /,& dans lequel le point B s'élève en H, 
ou pour celui dans lequel B pafîe en H, Ce temps eft Je même 

que celui qu'un pendule de la longueur ^ emploie à faire une of- 

cillation ( Ce temps j{ a^rb)'c , eft à une féconde , comme 

la longueur, ou l'efpace lD = b que la Lame parcourt dans ce temps, 

eft à —7— ; efpace que parcourra la Lame dans une féconde de 

temps, & qui indique par conséquent fa véritable vîtefle (28.). 
Corollaire I. 

1 

(817.) Le temps | ( <n- b )• c , eft a un autre temps quelconque 

I 

fesSl Arc BM, que le point B emploie à paifer de B en JV, comme 

8. 7*1 

l'efpace b que parcourt la Lame pendant ce temps , eft à l'efpace 
BN — • ' ■ ~ i de forte que fi nous faifons BN = y, nous aurons 

Y== ^ rc . " i équation de la Lame , ou de la courbe BOC, qui eft 
une efpece de cycloïde. 

S c o l 1 e I. 

(818.) La relation entre a ôc b eft différente dans les Lames, 
félon qu'elles vont en augmentant , ou en diminuant. La force du 

vent fait toujours augmenter les premières , & le rapport ~- eft 

plus grand que dans les fécondes , qui font celles qui fubfiflent 
après que le vent a diminué , ou qu'il a ceffé entièrement *. Dans 
ces dernières Lames la quantité b peut être beaucoup de fois plus 
grande que a , parce que b demeurant confiante , a diminue con- 
tinuellement jufqu a devenir égale à zéro. Si , dans les premières 
Lames , ou dans celles qui font parvenues à tout l'accroiffement 
poffibie, à l'égard du vent qui les occafionne, on fuppofe que le 
mouvement du point B vers H , fe réduife à l'application con- 
tinuelle , ou h la rotation, du cercle BMI fur la droite ID , nous 
aurons PC= \ j/7 = ît ic( 3<fj , Note ]".), & ID = b=*=a-i-iac 

= a ( 1 îc). Le plus grand rapport -|- fera donc , dans cette 

. m 

* f es Marins Ffpacnols appellent Picidax . ou 01 is Picad.ru les T ames qui vont en augmen- 
tant , par r^ucmentatinn de la vîtefle du vent; & ils pomment Oint de leva, ou Mares de livj , 
celles qui febliilenr après oue le vent qu: les a produites eft diminué, ou mtme après qu'il s'eft en- 
tièrement calmé. Il eÛ vifible que tes dernières font de la féconde efpece , & vont toujours en di- 
minuant» 
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fuppofition , — l ^ r i. c = TZî ' tous ^ es autres rapports fe* 

ront moindres , & iront en diminuant jufqu a l'infini , dans toutes 
les autres Lames. 

S C O L I E II. 

(8ip.) Newton, dans fa Ph'thfophie Naturelle , Liv. II , Propo- 
rtion XL,yi, néglige la valeur de a ; or, en négligeant d'avoir égard à 

cette quantité, la vîteflfe de la Lame eft= & fuit la raifort 
des racines quarrées de fes amplitudes, comme ledit cet illuftre Auteur. 



CHAPITRE X. 

Des Moments que Us corps éprouvent dans leur mouvement 

progrejjif horijontal. 

Proposition LXIII. 

( 820.) rou ver Us moments qu'éprouve un Corps qui Je meut 
horifontalement dans un Fluide. 

La réfiftance eft une action , ou force , par laquelle le Fluide 
agit fur le corps ; on peut par conféquent la regarder comme une 
puiflance. Donc fi l'on multiplie les différentes actions , ou réfïflan- 
ces , que le Fluide exerce fur chaque différencielle de la furface 
du corps , fuivant des directions perpendiculaires aux plans qui , 
paffant par ces différencielles , coïnciaent avec l'axe de rotation \ 
fi l'on multiplie, dis- je, ces différentes actions parleurs diftances 
à ce même axe , la fomme des produits fera celle des moments. 

S C O L I S. 

(821.) Les moments peuvent être confidérés , ou peuvent être 
calculés ,par rapport à trois axes , deux horifontaux perpendiculaires ' 
entre eux, ôcle troifieme vertical ; les deux premiers peuvent même 
être pris arbitrairement. Nous nous bornerons cependant dans nos re- 
cherches à trouver les moments qui ont lieu à l'égard d'un axe hori- 
fontal perpendiculaire à la direction du mouvement , parce que , 
quelle que puiffe être cette direction , on peut toujours la décompofer 
en deux autres perpendiculaires à deux axes donnés. 
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Proposition L XI V. 

(8 ai.) Trouver les moments qu'éprouve un corps flottant quelcon- 
que qui fe meut horifontalement dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furface du corps , par des plans horifontaux & 
verticaux , en petits quadrilatères fenliblement plans , & foit calculé 
la force qui agit fur chacun dans une direction perpendiculaire au 
lan qui , paflant par le même petit quadrilatère , coïncide avec l'axe 
orifontal de rotation. Multipliant enfuite cette force par la diftance 
du petit quadrilatère à Taxe , le produit fera le moment qu'éprouve 
ce petit quadrilatère. Sommant donc tous les moments qui pro- 
viennent de tous les petits quadrilatères , on aura celui qu'éprouve 
tout le corps. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère a été trou- 

yée(62*.) = mc(D a ±\ufin t^D-i~a)>--(D--±a)')-hi i u*afmfc) : 

donc (£13.) celle qu'il éprouve dans une direction perpendiculaire 
au plan qui , pafTant par Je même petit quadrilatère, coïncide avec l'axe, 

exprimant le complément de l'angle que forme le petit quadrila- 
tère avec le plan qui , paflant par ce quadrilatère , coïncide avec 
l'axe * ; u étant la vîtefle horifontale , ôc 8 l'angle que forme le 
petit quadrilatère avec la direction du mouvement. Multipliant cette 
force par r, diftance du petit quadrilatère à l'axe, le moment qu'il 
éprouvera , fera exprimé par ... 

*2j£^D*±\ ufm 8 ( (DH-»ï_(D-i O'Hn u-afin 9*). 

Corollaire L, 

(823.) Les moments qu'éprouvent les petits quadrilatères, &C 
qui font produits par les deux dénivellations, feront ( 62 j.) =3 

^^tl^Da- \ufit 0 (( D-h i*)*-(D-Sd 90 , & tous 

les deux font pofitifs**. Donc, pour avoir égard à la dénivellation 



L'angle « que la direction fuivant laquelle on a d^compofe la forec/orme avec le petit quadriîa- 
tere fur lequel elle agit (571.) , eflle complément de et lui que forme le petit quadrilatère, avec le 
plan qui, paflant par ce quadrilatère , coïncide avec l'axe ; c. a la dircâlOfl de fa force faifant un 
angle droit avec ce detnier plan (810.), les deux autres angles ne doivent valoir enfemble qu'un 
angle droit. Donc , &c. 

. ** , Car fi , par exemple, l'augmentation de force.dan* la partie choquante,qui provient de la dé- 
nivellation t tend à tkire tourner le corps , en lui élevant fon extrémité choquante , il cil évident 



I 
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du Fluide , il faudra les ajouter à ceux qu'on a déterminés ci-deflus. 

Corollaire II. 

( 824.) En décompofant les forces, & par conféquent les mo- 
ments relatifs à un axe horifontal , on peut les diftinguer en mo- 
ments horifontaux & en moments verticaux. Les moments hori- 
fontaux feront le produit des forces horilbntales qui agiflent furies 
petits quadrilatères , par leur diftance verticale au plan horifontal 
qui pafîe par le centre de gravité ; 6c les moments verticaux feront 
le produit des forces verticales , qui agilTent fur les mêmes petits 
quadrilatères , par leur diftance horifontale au plan vertical qui pafle 
par le centre de gravité. 

Corollaire III. 

(825.) En décompofant de même les forces, & par conféquent 
les moments qui en réfultent relativement â un axe vertical , on 
peut réduire ces moments à deux autres , avec des directions per- 
pendiculaires entre elles , & toutes deux par rapport au même axe* 

Corollaire 1 V. 

(825.) Si le plan vertical coïncidant avec l'une de ces directions, 
coupoit le corps en deux parties égales & femblables , les mo- 
ments qui réfulteroient par rapport à cette direction , fe détrui- 
roient réciproquement , parce que les moments pofitifs d'un côté 
fe trouveroient égaux aux moments négatifs de l'autre. 

Proposition LXV. 

( 827.) Trouver les moments relatifs à un axe vertical , qu'éprouve 
un corps jlottant quelconque, qui fe meut horifontalement dans une 
direction perpendiculaire au plan vertical qui partage le corps en deux 
parties égales & femblables. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que , ou fur une des différencio - différencielles , dans lefquelles on 



que fa diminution de force dans la parrie choquée , qui provienr de la même caufe , tend ï abaiffèr 
IVxtrétnité choquée ; puifque le moment de la force qui agit fur la partie choquée , eft négatif, & 
que la diminution (Tune quantité négative produit le même effet que l'augmentation d'une quantité 
pofitive. L'extrémité choquante s cie» c- a donc enrore , en vertu de la dénivellation dans la partie 
choquée : donc les moment qui proviennent Jes deux dénivellations font conlpiraats, c'ett-i-due , 
font tous d«ux pofiuû. On raifoontra de mime pour tous les auties ca*. 

divife 

\ 
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divife la furfacé du corps , eft ( $24.) » 

mcÇDa+iufinQ^D-ï-ia) 2 * — (D — i<0*)-+-£ u x afin ô 1 ) ; ou, en 

fubftituant x pour D , Ôc dx pour û , en fuppofant que x défigne la 
diftance verticale du petit quadrilatère à la fuperficie du Fluide , ou 
la profondeur à laquelle il eft enfoncé dans le Fluide , ôc dx la 
hauteur de ce petit quadrilatère ; cette expreffion deviendra = 

mcdx(x T ±:{ujîn ô)*,( 626 & 627) : ou bien parce qu'on fuppofe la 
partie choquante du corps égale ôc femblable à la partie choquée, 
la réfiftance des deux petits quadrilatères correfpondants fera ( 65; c.) 

=imcux*dxJinQ . Si donc y défigne la diftance horifontale de 
l'axe à la ligne qui joint les deux petits quadrilatères , le moment 

qu'ils éprouveront fera —î;mcuyx*dxfln 8 ; quantité dont l'intégrale 

imufcyx 1 dxfinb exprimera le moment qu'éprouve tout le corps. 

Corollaire. 

( 828.) Les momens qu'éprouvent les petits quadrilatères , ôc qui 

proviennent des deux dénivellations, feront = mcydx{x* — \u Jîn.ti )K 

Définition III. 
( 82p.) On appelle Stabilité les moments qu'éprouve un corps 
à l'égard d'un axe horifontal ; parce que ce font ces moments qui 
agiffent pour maintenir le corps dans l'état où il fe trouvoit auparavant. 

Proposition LXVI. 

(830.) Trouver la Stabilité d'un corps flottant quelconque , ouïes 
moments qu'il éprouve , lorf qu'il fe meut horijontalemcnt dans une di- 
rection perpendiculaire à l'axe horifontal de rotation, 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que, eft, par ce qu'on vient de voir, = mcdx(x.*±îu JinS) 1 . Sup- 

I>ofons maintenant que k repréfente la profondeur verticale à laquelle 
e centre de gravité du corps eft abaifleau-deflTous de la fuperficie du 
Fluide, il eft clair que k — x fera la diftance verticale du même centre 
de gravité au plan horifontal qui pa/Te par le petit quadrilatère *. Donc 

mcdx(k—x\{x^±\ufm§y i fera lexpreffion du moment horifontal 
qu'éprouvera ce petit quadrilatère. Pareillement fi l'on nomme y 

- * Cette expretfion parott fuppofe r k plus grand qne x , ou que fe périt quadrilatère 1 eft 
pfas proche de la fuperficie Ai Fluide qpe le Centre de gravite du corps ; nui* elle n'et» 
convient pas moins au cas , ou il en feroit plus éloigne" ; car alors Jt— s eft négatif , ts 
fui eft concevable , puifque le moment horifonul doit aulR l'être. 

Tome I. T« 
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l'ordonnée du corps, ou la diftance horifontale du petit quadrila- 
tère au plan vertical qui coïncide avec l'axe de rotation, on aura 

medy ( x 7 ztju jEnO) 1 pour l'expreffion de la force verticale qui agit fur 
ce quadrilatère ( y y 6.) , & par conféquent fon moment vertical fera -=» 

mcydy{x* ±ju yZn9) l :donc la totalité des moments qu'éprouvera le corps 
fera = mfcydy ( x^^ujîn 0 )M- mfcdx (k — x) (x^±iufin 9 )\ 

Corollaire I. 
(831.) Les moments qui réfultent des dénivellations feront par 

conféquent mfcydy (x 7 — t" fin G) 1 -*- mfidx(k±x) (x*—rufm^ Y , 
le figne -+• ayant lieu pour la partie choquante , Ôc le figne — pour 
la partie choquée *• 

Corollaire II. 

( 832.) Si le plan vertical qui coïncide avec Taxe /partage lé 
corps en deux moitiés égales & femblables , la fomme des mo- 
ments de deux petits quadrilatères correfpondants dans l'une & 

l'autre moitié fera = kmfcux*'ydy fin ô H-î mfcu{k^~x)x^dx fin G. 

Corollaire III. 

( 83 3.) Si y exprime l'ordonnée de la partie choquante , & K celle 
de la partie choquée ; les moments de cette dernière étant négatifs, 
on aura l'expreflion fuivante pour les moments qu'éprouve le corps ; 

mcydy (x^^-\ufin^y — mcYdY( x*— t u fin &)- 

-H mcJx{h—x) ( tx* u{fin 9 +fin ©))-*- £w» (fin 9 l — fin 0 l ) , 8 & 0 
exprimant les angles que forment les petits quadrilatères avec la 
direction du mouvement , tant dans la partie choquante que dans 
la partie choquée. 

Corollaire IV. 

( ^ 3 4.) Si l'on a u= 0 , ou fi le corps n'a point de mouvement 
horifontal , les moments fe réduiront aux feuls moments verticaux 
fmcyxdy — fmc Yxd Y— fmex ( ydy — Yd Y). 
. , 

* Il eft eiïcntiel de fe uppeller ici que la quantité x eft feulement relative i la hauteur 
de la dénivellation, & = jf- 4 - u l fm i 1 , ( 594.) ; ainfi cette lettre n'exprime point la même gran- 
deur que dans l'expreflion des moments du corps qui proviennent des re'iiltances. Un impli- 
quera cette remarque aux Article* 8*3 & 818. 
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Corollaire V. 

( 83 y.) La quantité m/cx (ydy — YdY ) , eft égale au produit du 
poids de tout le corps , par la diftance horifontale du centre de i> tAMC . m, 
gravité à la verticale qui pafle par le centre du volume *. Donc 
fi nous appelions P le poids de tout le corps , & h la difiance 
horifontale du centre de gravite à la verticale qui pafle par celui 
du volume, on aura m/cx (ydy — Y d Y)=hP. 

Corollaire VI. 

(836.) Ces moments verticaux m/cx (ydy — YdY) = hP peu- 
vent être pofitifs , ou négatifs , félon que fcxydy fera plus grand , 
ou plus petit qne fcxYdY \ ou félon que la verticale qui pafle par 
le centre du volume, paflera entre le centre de gravité 6c la partie 
choquante , ou entre ce même centre & la partie choquée. 

Corollaire VII. 

( 837 ) Si donc on avoit fcxydy = [ex YdY > les moments ver- 
ticaux feroient zéro. 

Corollaire V I I L 

( 838.) Dans les corps formés par la révolution d'un plan quel- 
conque autour d'un axe horîfontal H, la verticale QH , qui pafle Fm.at. 
par le centre du volume , pafle aufli parce même axe: donc, en 
nommant K la diftance HO du centre de volume au centre de gra- 
vité O , & A l'angle QHO , la diftance de O à la verticale Ç)H 
im = h = KfinA ) & hP = KP/inA. 

Corollaire IX. 

( 839.) Dans les corps qui ne font point formés par la révolu- 
tion d'un plan quelconque autour d'un axe horifontal, on ne laiflera 
pas d'avoir hP = KPfinAi mais K fera variable fuivant les diffé- 
rentes inclinaifons A que peut prendre le corps. 

Corollaire X. 

( 840.) Si le centre de volume H étoit plus bas que le centre 



* Car le moment oui réfulte de la fomme des moments verticaux , ou le moment vertical 
total , eft égal à la refulrante des forces verticales , ou à la force verticale totale , multipliée 

5ar la diftance horifontale de fa direftion à la verticale qui pafle par le centre de gravité 
u corps. Or ta force verticale totale eft ( 561.) égale au poids du volume de Fluide que 
le corps déplace, ou ( ïSa.) égale au poids de tout le çorps ; & elle pafle par le centre 
du volume déplacé : donc , &c. 
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de gravité, K feroit alors négatif, & par conféquent le moment 
KPfinA le feroit aufli. 

S c o L I E. 

< 841.) H eft néceffaire de ne pas perdre de vue, que les moments 
qui proviennent du poids du corps doivent être pris dans leur entier, 
parce que le poids eft réel & pofitif ; ils différent par conféquent 
des moments qui proviennent des réliftances , parce que celles-ci 
doivent être réduites aux deux tiers ( 644.). Ainfi , dans le cas où 
il fera queftion de combiner ces moments les uns avec les autres, 
on aura attention de réduire aux deux tiers toute quantité qui fera 
multipliée par la vîteffe u. 

Proposition L X V I I, 

( 842.) Trouver en général le moment qu'éprouve un corps quel" 
conque qui eft fans mouvement , & eft compofe de deux moitiés égales 
& femblables , f épatées l'une de l'autre par un plan qui coïncide avec 
taxe horifontal 

Soit ABD le corps compofé de deux moitiés égales & fembla- 
Hes ABE , DBE\ ôc C fon centre de gravité. Soit deplus5C'ii 
perpendiculaire à la droite AD , cette ligne AD étant fuppofée coïn- 
cider avec la fuperficie du Fluide , lorfque le corps eft droit, ou 
que la ligne BCE eft verticale. Suppofons maintenant que le corps 
foit dans une fituation inclinée, GL étant la fuperficie du Fluide; 
& foit tiré les verticales- MC , FN , la première paffant par 
le centre de gravité C, fie la féconde par le centre F , qui eft celui 
du volume du corps , lorfqu'il fe trouve dans . une fituation droite. 
Cela pofé , fàifant AD=e , CE = k, CF~ ± H , ôc l'angle de 
l'inclinaifon MCE= CFN= LED — A ; l'horifontale CN fera=. 
H fin A ; EM — kfin A; 6c Taire du triangle DEL, où AEG , 
fera = kc l ftn A * , DL , ou AG étant fenfiblement des lignes droi- 
tes. Le moment qu'éprouvera toute la partie ABD du corps , le 
poids de cette partie étant P , fera ± CN.P= ±. HP fin A : ôc ce- 
lui qu'éprouvera le triangle LED fera — m ( \ EL E M") j e l fin A = 



* Car , en abaiflànt la perpendiculaire DS fur la ligne ££, on aura 1 : ED : -.fin LED : DS , 
ou I : ^: •.fiaù.DS^'- e fin A. Donc le triangle DEL = £h£l =±>fin* 
Pars les jnclinaifons infiniment petites, le point 5 eft fenfibleroem confondu avec le point L, 
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tni^c-t-k fin A ) je 1 fin A * ; enfin celui qu'éprouvera le triangle AEG 
fera= m ( f EG — EM ) \efin â = m(î c—k fin A )?c l fin A. Ainfi 
* la fomme de tous les moments qu'éprouvent les triangles tels que 

LED dans toute la longueur du corps, fera — j-fc £l fi nA (TC-t-k/ï/7A): 

6c la fomme de tous ceux qui correfpondent aux triangles tels que 

AEG, fera= * pe l fin A (U — k fin A). Or la fomme de tous ces 

moments étant jointe au moment àb HP fin A , eft le moment total 
qu'éprouve le corps ** : donc ce moment fera = ± H H fin 
mfice l finA(U+kfinA)-+-mf' t cc l finA(jc--kfinA) = 

* Car la di fiance Eg du centre de gravite* g du triangle LED au point E , eft égale à 
yf L \ mais , puifqu'on fuppofe l 'inclinaifon infiniment petite ,]Egsz En , d'onc la dirtacce du 
centre de gravite jr du triangle LED à la verticale CM qui pafle par le centre de gravite'» 
eft égal à En + EM = y EL + EM , &C 

** Pour voir clairement la raifon pour laquelle l'Auteur ajoute les moments des (Jeux rrinn- 
rles LED , AEG , au moment H; HP fin A qu'éprouve h partie ABD , qui étoit fubmergée 
lorfque le corps étoit dans une 1 cuation droite , on décompofera le volume actuellement fub- 
tnergé GBL , de manière qu'il comprenne le volume ABD, ce qui donnera GBL=zAUD+ 
LED — AEG ' t d'où l'on voit que , pour avoir le moment qui agit fur GBL , il faut ajouter 
«nfemble les moments qui agiflent fur ABJ) 6c fur LED , & retrancher de leur fomme le mo- 
ment qui ngit fur AEG. Mais on vient de' voir que le moment de ABD— *¥ HP fin*. , le 
figne -f- ayant lieu lorfque le centre de volume eft plus haut que celui de gravité , comme on le 
fuppofe dans la Figure , parce que la force verticale du Fluide , partant par le point F ( 561.), 
tend à redrefler le corps ( 836.) avec une énergie , ou un moment repréfenté par HP fin A. 
Au contraire le figne — a lieu lorfque le centre de volume eft plus bas que celui de gravité, 
parce qu'alors la quantité H eft négative (840.) , & que la force verticale de l'eau tend à 
renverkr le coips ; & elle le renverferoit en effet, s'il n'étoit retenu par l'action d'autres 
moments qui agillënt pour le rétablir dans la fttuation droite , lefquels doivent être plus 
puiflants que le moment HP /«A, pour que le corps ait de la ftabilité. Le moment du triangle 
LED qui eft fubmergé par Pinclinaifon = m ( 7 c+k fin A) { t *fin A ; & ce moment eft tou- 
jours pofitif , parce que l'action verticale de l'eau agiflànt de bas en haut fur le centre de 
gravite g de ce triangle, tend à redrefler le corps, ou à diminuer fon inclinaifon. Enfin le 
moment qui corrcfpond au triangle AEG qui eft forti du Fluide , eft = m k fin A ) jt*fin A. 
Ce moment eft toujours négatif , puifquc le centre de gravité de ce triangle eft fitué de l'autre 
côté de l'axe de rotation ; mais , comme on vient de le voir , ce moment eft à retrancher de la 
fomme des deux moments qu'on vient de confidérer , il s'enfuit qu'il agira encore pofîti» 
«rement , c'eft- à-dire , qu'il concourra avec celui du triangle LED , pour rétablir le corps dam 
fa (ituation droite. Donc* la fomme des moments qui agiflent fur GBL — +_HP Jin & + 
m(j c + kfiriA)$<*fn A + m ( y e — kfin A ) \ e* fin A. Donc , &c 

On voit, d'après ce que nous venons de dire, que le corps a toujours de la ftabilité'. 
lorfque le centre de gravité tombe au - deflous du centre de volume , c'eft - à - dire , qu'il 
lit peut nnnquer de revenir dans une fttuation droite , lorfqu'ayant reçu une inclinaifon in-^ 
firtiment petite, il eft abandonné à lui-même. Mais lorfque le centre de gravité eft au-deflus de 
celui de volume , ce qui ne peut guercs manquer d'avoir lieu dans les Vaifleaux , le corps peut 
manquer de ftabilité, félon la valeur du moment — HP fin A. 

* ** l a lettre c repréfenté Tintervalfe entre un triangle & le fuivant ,ou la hauteur de* peti» 
prilrocs triangulaires compris entre deux triangles ccciécutifs» 
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S c o t i s I. 

( 845.) On a fuppofé dans le calcul que les deux lignes AD, 
GL, fc coupent fur la ligne BE f ce qui, pour l'ordinaire, n'ar- 
rivera pas ; mais , en fuppofant que l'inclinaifon foie infiniment pe- 
tite , on pourra faire cette fuppofition fans erreur fenfible ; & il eft 
néceffaire que l'inclinaifon foit telle , pour qu'en général on puuTe 
prendre A G ôc DL pour des lignes droites. 

Corollaire I. .„ 
( 844.) Puifqu on vient de voir que , dans des inclinajfons infini- 
ment petites,le corps étant arrêté,le moment eft = (HP-f- ^Jàc)finA : 

& ayant vu pareillement ( 855.) que ce moment eft dans le même 
cas = m/cx( ydy — YdY)=hP ; on aura, par conféquenj, dans les 
inclinaifons infiniment petites, ( HP-t-^fth) fin A=mfcx(ydy— Yd Y) 
= hP = KPfinA. 

Corollaire II. 

( 84 j.) Subftituant cette valeur de mfcx{ydy — YdY) dans Pex- 
prefîîon du moment , lorfque le corps eft en mouvement , ce mo- 
ment fera encore exprimé dans le cas des inclinaifons infiniment 

petites, par ( Pif-+- ,7 f&c ) fin A -+-7 mufe x~*(ydy fin M- Yd Y fin ©)-+- 
±mu l Jc ( ydy fin S 1 — YdY fin ® l )-+-ïmufcx*dx{k—x)(fin 9 -f-jî/z©)-*- 
ï* mWfcdx (k — x)(fin^—fin® 1 ). 

Corollaire III. 

( 845.) Comme on fuppofe le corps compof^ de deux moitiés 
égales & femblables, & que les inclinaifons font infiniment petites; 
le troifieme & le cinquième terme de l'équation ci- delTus peuvent 
être fuppofés égaux à zéro , fans qu'il en réfulte aucune erreur fen- 
fible*; ce qui réduira le moment à ( HP -^-—mCc^c) fin A 

\mufcx* ydy fin 9 :mufcx 7 dx(k — x) fin§\ les moments qu'éprouve 

le corps étant exprimés par la quantité 7 mu (ex* ydy fin 9 , & . . . 

hmitfcx* dx (k — x)finQ, exprimant les moments horifontaux. 



* Ceci feroir rtgoareufement vrai , s'il n'y avoir point Jindinaifon , parce qu'alors fin i z=fii e 
( 669.) ; mais on voit que ces ûnas doivent di!K;cr trèi-peu, puifqu'on fuppofe rïnclinaifba 
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S c o t 1 s IL 

( 847.) On doit ajouter à ces moments ceux qui réfultent de la dé- 
nivellation , à moins qu'ils ne foient fufceptibles d'être négligés. Il 
en eft de même de ceux qui pourroient réfulter de l'action des 
furfaces les unes fur les autres. 

S C O L I E I I L 

• 

( 848.) MM, Léonard Eulcr & Bouguer , qui font les Auteurs 
qui ont traité ce fujet avec le plus d'étendue , n'ont cependant 
calculé que les moments qui ont lieu dans le cas où le corps eft en 
repos, ou lorfque « = o. Les formules ci-deffus manifeftent la diffé- 
rence qu'il peut y avoir d'un cas à l'autre. Dans le cas où le corps 
eft en repos , le moment eft feulement = ( HP -+- - m feh) fui A, 
& dans celui où le corps eft en mouvement , il eft = 

( PH-+-±mfe i c)finA ^mujcx^ydy fin 6 ^-\mufcx^dx{k—x)fin G ; 
u ayant une valeur un peu confidérable , la différence entre ces 
deux expreffions eft très-grande. 

Proposition LXVIII. 

( 8 49») Trouver les moments qu'éprouve un paralîélipipede reiïanglc 
gui flotte far un Fluide , ayant deux de fes côtés paralUles à Phori- 
fon> le paralîélipipede Je mouvant horifontalement , dans une direc- 
tion parallèle à deux de fes côtés verticaux» 

Le moment vertical qu'éprouvent les côtés verticaux eft zéro * 
à caufe que pour eux dy — o. Le moment horifontal • 

mfcdx ( *—*•) (ix^u ( fin G -H/61 0) H-f 4 tf 1 (fin G 1 — fin 0 1 ) ) fe réduit à 

mfcdx {Jk — x) {x*u=mcu(ïkx* — fx T l,àcaufe qucjin &=fin®=*i. 
Les moments qu'éprouve la bafe font zéro , parce que pour elle on 
a dx = o, fînQ—jinO = o , y— Y , & dy — dY. Enfin ceux qui 
proviennent de la dénivellation, font, à caufe de </y=*o, ôc de 
jfa 0 ==y?« 0 = î , font, dis -je, dans l'une Ôc l'autre furface == 

mfcdx ( k ± x)(.x» — & pour toutes les deux réunies, = 

zmfcdxk ( x * — tï )'— 2mck ( 7X 1 — f*« «-H^i/ 1 * ) jexpreflïon qui fe 

réduit à ^ C ^ ' t en fubftituant ju pour x»( jp4 & 8ji, Nott)i de 

forte que tous les moments qu'éprouve le paralîélipipede , font== 

me (j *(x 7 tf — îx» u) f ou , en mettant a pour toute la hauteur 
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verticale fubmergée dans le Fluide , cçs moments feront = . . . . 

Corollaire I. 

( 8ja) Puifque mcQk(a*u+~) — \a~u^ exprime les moments 
horifontaux , en les divifant par les réfiftances horîfontales ( 6+o.) 
f me (a*u > on aura la diftance du centre de gravite* à celui des 

réfiftances horifontales = k ■ *** , , & par conféquent la dif- 

tance de ce dernier centre à la fuperficie du Fluide = — r—r' 

COROLLAIRE IL 

( 8yi.) Ces moments feront pofitifs, ôc obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi l'on a k > 

■ y* ; ; au contraire , ils feront négatifs , & obligeront le pa- 

rallélipipede à tourner , en abaiflantfon extrémité choquante , fi l'on a 
i <! •— \ ~ , ; enfin ces moments feront zéro , ou le parall& 

lipipeae demeurera dans la ûtuation horifontale, fi* = i » 



S C O L 1 £. 

( 8 j 2.) La dénivellation des deux côtés, choquant & choqué, 
altère les forces qui agiflent fur la bafe du parallélipipede , & par 
conféquent la dénivellation produit des moments qui agiflent fur 
cette bafe. 

Proposition LXIX. 

( &f3-) Trouver les moments qu'éprouve la bafe du même- paral- 
lélipipede reBanghy £ qui réfultent des forces que lui communiquent 
les deux dénivellations. 

La force horifonrale qui agît fur une différencîelîe de (urfâce 
plane choquante, fubmergée dans le Fluide, cette force étant pror 
chiite par la dénivellation d'une autre furfâce également choquante 

a 
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a été trouvée ( 700.) = mcdx ((D + x )• -+-\{ufin ©— )S 
Z>-4-x exprimant la diftance verticale de la différentielle à la fuperficie 
du Fluide , laquelle eft = a dans le cas préfent ; fin 0 étant le 
finus de l'angle que forme la direction du mouvement avec la fur- 
face qui caufe la dénivellation , lequel finus eft , dans notre cas , 
-3 . ; totpL la diftance horifontale de la différencielle à l'extrê- 

* fin » 

mité de la furface ; diftance que nous pouvons appeller y , de forte 
qu'on aura y = *J°'' > & dx = • Subftituant donc toutes ces va- 
leurs dans l'expreffion ci-deffus , on la réduit à ^Ç^(J^(u -y))*' 
Multipliant enfuite cette force horifontale par^J ( ; 80 & 613.) *, 
elle fe transforme dans la force verticale , qui eft par conféquent 
s= mcdy (a^-i-ï {u — y)) 1 . Nommant maintenant e la longueur du 
parallélipipede , on aura U— y, pour la diftance de fon centre à 
là verticale qui paffe par la différencielle ; & par conféquent le mo- 
ment que la différencielle éprouve fera = me (7 d— y)</y(a*+ï (w— Y)) 1 . 
Par la même raifon , le moment qu'éprouvera une autre différen- 
cielle également éloignée de l'autre extrémité de la bafe , à raifon 
de la dénivellation fur la furface choquée , fera = 

mc (\c y) dy(a*-r- ï — y ))*• Or ce moment étant fouftra£tif,tan- 

dis que l'autre eft additif, le moment qui réfulte des deux fera par con- 
féquent « kmea 1 (7* — y)<y;quantité dont l'intégrale eft = 

i-nca*y (7^— -«y— **yHy*) i ou , en fàifant y = u ( ^7.), l'ef- 
pace jufqu'où atteint la dénivellation n'étant pas plus grand que e, 

les moments qu'éprouve la bafe entière , feront —^mca »u l (U — ju). 
Corollaire I. 
( 874.) Ayant u> 1 1 on doit faire , dans l'intégrale , y= e , & 
les moments qu'éprouve la bafe , deviendront = ~- 4 mca r t*. 

Corollaire II. 
(8ff0 Comme la vîteffe u n'entre pas dans lexpreffion de ces 

* L'application des Art. cités au cas préfent , paroîtra évidente , fi l'on remarque , pour 
TArt. 580 , que jî* a = i dans le cas dont il s'agit ici ; & pour CAn. 613, que <k — db. 
Se par conféquent t — t>. 

l'a mu. L V V 
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moment* , il s'enfuit que u étant = e , les moments qu'éprouve la 
bafe ne peuvent pas augmenter , quelque augmentation qui furvienne 
dans la vîteiTe du parallélipipede. 

Corollaire III. 

(B$6.) La quantité t étant pofitive, aufli bien que té — \u , il s'en- 
fuit que les moments qu'éprouve la bafe, dans un temps quelconque , 
feront pofitift. 

Corollaire IV. 
( Sj7.) Les moments qu'éprouve tout le parallélipipede feront donc 

exprimés par rncQk ( a*u-h j^* 4 ) — $ «' tf H- î<» îea* — 

Corollaire V. 
(8>"8.) Ces moments feront pofitifs , & obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi l'on a 

h > . & au contraire , Us feront négatifs, Ôcobbge- 

ront le parallélipipede à tourner enabaHTantfon extrémité choquante, 
fil > ona^< , ^- M<, ; ( ^-^ 0 * 

Corollaire VI. 

( 8^9.) On voit que la quantité u venant à varier, les moments 
varient aufli , que le parallélipipede doit tourner , 8c que par con- 
féquent les réfiftances varieront. Ainfi les réfiftances ne dépendront 

fas feulement de la vîte(fe , mais encore de la difpofition , ou de 
inclinaifon que prend le parallélipipede. 

S C O L I E I. 

. ( 86*o.) Tout ce qui précède fufRt pour faire voir combien il ert 
différent de confidérer le corps fans mouvement horifontal , ou. 
de le confidérer quand ce mouvement exifte. Dans le premier cas,- 
le parallélipipede n'éprouve aucun moment , ou , pour en éprou- 
ver , il ett néceflaire qu'il s'incline , en abaiflfant fa furfâce cho- 



* On trouve ces exprclfions en divifant la Comme des moments dormis dans VArt. 8f7, 
par la fomme des réfutantes , laquelle eft toujours la même que celle qu'on a employée dans 
f^rf.8|0, ainfi qu'on l'a démontré Art. 717 ; & on raifonnera d'ailleurs . comme on l'a fait, 
dans lArt. 851, pour diftinguer le cas où ces moments font podtits, ou négatifs. 
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quante. Dans le fécond cas , au contraire , non feulement le corps 
éprouve de» moments , fans qu'il foit ndceflaire qu'il s'incline , mais 
ces moments peuvent le faire tourner, en l'obligeant d'élever fa 
furfàce choquante, principalement lorfque k eft 

S c o l i s IL 

(861.) Par ce que nous venons de dire, on voit encore claî- 
- rement la vérité de la remarque que nous avons faite, en palfant, 
dans {Art. 807. Le corps varie fa difpofition , fes réfiftances va- 
riant pendant le mouvement ; & par conféquent les réfiflances ne 
demeurent pas conftamment les mêmes que celles fur lefquelies nous 
avons fondé notre calcul, pour démontrer qu'il falloitau corps un 
temps infini pour acquérir fa plus grande vîtefle : ainfi cette dé- 
monftration ne peut point fubfifter en rigueur, & ce que nous avons 
établi à ce fujet n'eft vrai qu'à peu près dans les petites vitelfes, 

Lemme III. 

(862.) Si Ton élevé une perpendiculaire fur un petit quadrilatère 
parallèle à Paxe horifontal de rotation , & fi l'on prolonge cette per- 
pendiculaire jufquà ce qu'elle rencontre le plan vertical qui coïncide 

avec Taxe y Vexpreffion'-j^fera égale à la verticale comprife entre la 

perpendiculaire & l'axe. 

Que C foit un petit quadrilatère fur lequel on élevé la perpen- 
diculaire CK , laquelle rencontre en K le plan vertical KO , qui 
coïncide avec l'axe O. Cela pofé , il eft clair que l'angle CKO eft 
égal à celui que forme le petit quadrilatère avec l'horifon , angle 
dont lefinus eft fin *, ( ftfp.)- Pareillement///! x eft le finus de l'angle 
OCK, complément de celui que forme CO avec le petit quadri- 
latère ( 822 , Note ). Ainfi nous aurons le finus de CKO = fin x , 

eft au finus de OCK=Jinx, comme r=*= CO , eft à i£0 =^ - 

Proposition LXX. 

(S6-$.) Trouver les moments qu'éprouve le meme parallcTipipedc rec- 
tangle , foi tant comme on Pa dit ci-dejfus , mais ayant fa bafe in- 
clinée à Phorifon , & les deux cotés de cette bafe qui font perpendi- 
culaires à la direBion du mouvement , étant parallèles au même horijon. 

Soit AKBF le j>arallélipipede, O fon centre de gravité, & ED 
la fuperficie du Fluide, Soit mené LOM parallèle aux côtés KA, 
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BF , l'horifontale & les verticales FQ , EG, & i?OiV. 

Soit enfin AF=*c, AM—g , OAf=/i , EG — a , l'angle de 
l'inclinaifon /^F — A , & = a -+* tfin A. 

Le moment qu'éprouve une différencielle de la furfâce choquante 

eft = x H-i^co/A-H^o/A 1 ) * Orpuifquei/C=x, 

& que ea perpendiculaire à DF , on aura ( 852.) 05= ^ » 
DC=:-4-i 2<X>= £±*£^ ; FC = °+<fi n *- * t FC—OM=0 V= 

co/ A COj A ce»/ A * 

î±^^r_£ _ n; & Oi-^^ = ^"t" f h • Subftituant 

Cti/ A » yfrj | et// A» cof A 

cette dernière valeur de 06 dans l'exprellion du moment, elle devient 
mhdx C^ f \T' —^x^ux^cofA+^cofA^ ;d où l'on tire, 
en intégrant , & fubftituant, après l'intégration , a->rt fin A à la place de 
X, ^ ( ^ nA) X K^cfinA)^u {a+cfnA)*cofA +^cof*) 

— nbn( tff n % <fi+*fi* A) -Kif ( a -H </m A }cofA •+• r^co/A>): 
c'eft l'expreflion des moments qu'éprouve toute la furfâce choquante. 

Les moments qu'éprouve la furfâce choquée , font les mêmes 
en changeant le ligne de u, 6c fuppofant efin A=o : ces mo- 
ments feront donc= ~f t (i(2— - { ^u cof A-*-^ u l co/A 1 )— . . . 

a — ' z ucS cof A n cof A 1 ). 
Le moment qu'éprouve une différencielle de la bafe eft = ... 
SSffig A ( a+x >H-f 4 n' //a A*) ( Foy^ la Note 
de VArt. tf?p.)- Or, puifque ZY—x , & que F/iP' eft perpendicu- 
laire à AF y on aura (85a.) OF-^f^r»^ 

itflW— .£-5 fie ^ = -^—-7^; ce qui réduit le 

p y?.i a » yï/i ■ yîi a jin a 1 ' * 

moment à mbdx{^- _^_)(<h-x— A(tfH-*)ï-+^/în A 1 ) ; 
quantité dont l'intégrale, après avoir fubftitué efm A pour x, eft = 
0(acfn A-hU l fm A*—\ufin A((,j+f>A)ï^')+f.« l '/ wA ')- 



* Car J = co/a. 
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Les moments qu'éprouve une différencielle de la furface choquante, 
en vertu de la dénivellation , font 

qu'éprouve une différencielle de la furface choquée , font == . . . 
mbJx (^— -^j) (*— Wco/A+^co/A 1 ) : ces deux mo- 
ments réunis feront donc — • • ■ 

^(r^^—^Ù (^^"V^ 1 co/A*)*: quantité dont 

l'intégrale , après avoir fubflitué £ u l cof A 1 pour x , eft = 

f^0£Q^^±_ ^) ;c - e ft l'expreffion des moments prove- 
nants des deux dénivellations. 

Si l'on ajoute maintenant ces moments avec ceux qu'éprouve la 
furface choquante , Ôc fi Ton fouftrait de la fomme ceux qu'éprouve 
la furface choquée , & ceux de la bafe , les moments qu'éprou- 
vera tout le parallélipipede , feront exprimés par , 

(j+efm ufa+e fin A)T+„7) u*((j+<Jîn ««fiT+r/n t^cofà* 

6.C0/A* ij cof A a.64 6.64' 

— ge (a-t-i tftn A) 7 S«((«H-< yûiA ) ■ — a')—^gu'cfin A' 

Corollaire I. 

( 854.) Comme tous les termes qui font affectés de n font négatifs, 
il s'enfuit que moins cette quantité fera grande, ou plus le centre 
de gravité fera bas , plus les moments feront pofitifs , & par con- 
féquent plus le parallélipipede élèvera avec force fon extrémité 
choquante. 

Corollaire IL 

( S6 S .) Les moments feront pofitifs , ou négatifs , fuîvant la 
1 — ■ ■ - 

* Il faut ohferver que dans l'expreffion des moments caufés par la dénivellation t fi Ton 
prend x pofirivement pour la furface choquante , il faut la prendre négativement pour la furface 
c hoquée , & réciproquement- 

** Nous n'avons pr>int développé (es intégrations & les autres calculs que renferme cette Pro- 
poftcmn , parce que nous fotnmes déjà entrés dans ces détails p <»■ des calculs analogues. Les 
Commençants pourront s'exercer fur ceux-ci , qui n'ont d'autres difficultés que leur longueur. 
Nous nous contentons d'avoir corrige quelques négligences typographiques qui îe trouvent 
en cet endroit dans l'origuuL 



mb 
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relation qui aura lieu entre les trois quantités , a f fin A , & u , lef« 

quelles font variables , & dépendent les unes des autres. 

Corollaire III. 

( %66.) Comme la quantité n ne fe trouve dans aucun des mo- 
ments qui proviennent de la bafe , il s'enfuit que , quoique le centre 
de gravité foit plus ou moins élevé , cela ne peut altérer aucune- 
ment ces moments. 

Corollaire IV. 

( 96j.) Dans le premier inftant de l'a&ion , ou du mouvement 
du paralléJipipede,*/ = o,& les moments deviennent par conféquent=s 

Donc, pour que, dès ce premier inftant, les moments foient pofitifs, il 
eflnéceflaire qu'on ait «< ^'" )W fc^^X^*^ 

S C O L I E. 

( 858.) De même qu'on a calculé les effets que les dénivella- 
tions produifent dans la bafe du parallélipipede , dans le cas où 
on le ftippofoit horifontal , on peut pareillement les calculer, dans 
le cas où le corps feroit incliné ; mais comme le calcul eft long 
& pénible, & que d'ailleurs il n'eft pas néceffaire pour remplir notre 
objet , nous avons cru pouvoir nous difpenfer de le donner ici. 

Proposition LXXI. 

' (85p.) Trouver les moments qu'éprouve un cylindre qui flotte , & 
qui fe meut horifontalementfuivantunedireBion perpendiculaire à fon axe. 

Soit BQDE le cylindre , H fon axe , & O fon centre de gra- 
vité. Soit Gl la fuperficie du Fluide, BE un diamètre horifontal, 
& les lignes CL , HQ & OK, des droites verticales. Soit tiré la 
ligne HOD, & fàifant CH = R, OH=K, CA — x, AL~f , 
& l'angle HOK—A , on aura CL = x-h/; HL— V Ri_(. ï - + -/y ; 
FO=KcofA; NO — k = K cof A — f \ H F = K fin A ; 

* r V/a»-(x+//'S HF~~»/i P-( ■«+/>' y/dn+jy-— R » 

& LH+-HF — y = V R l — (*-*-/) 1 KfinA : ce qui donne 
J£ = . Ces valeurs étant fubflituées dans la for- 
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mule des moments qui (830.) cftmc(-¥~-t~k~-x > )(x ir ±: j— j====^ 

elledeviendramcitCw/A ± ^+Q&L)(xi ± j 
le figne — ayant lieu pour la partie choquée, puifque, pour cette par- 
tie , la quantité KF= eft négative. Souftrayant main- 
tenant le moment de la partie choquée,de celui de la partie choquante , 
& intégrant , on trouvera , pour l'expreflïon des moments qu'éprouve 

tout le cylindre, la quantité ^J^ fxHx V A*— ( *-+-/)* 



m • • 



Corollaire I. 
(870.) La quantité ^ f x*dx V A 1 — ( x±f ) l eft (^3.) l'ex- 
prelfion de la réfiftance horifontale qu'éprouve le cylindre ; ce 

™c(fsR*i£y+izrf< x± f ) ' lx < R '- < **/>')»< 

eft l'expreflion de la force , ou réfiftance verticale : fi nous appel- 
Ions N la première de ces réfiftances ,6c Q la féconde , les moments 
qu'éprouve le cylindre deviendront = NK cof A-t- QKfin A 
A ( aV cof A H- Q_/7« A ). ' 

Corollaire II. 

( 871.) Si l'on avoit // = 0 , le mc-nent qu'éprouveroit tout le 
cylindre , feroit = imcK fin A J çfSzJ2L—^ , ou , parce que . • 
2. me ( J^^l^j ^ exprime, dans ce cas, la force verticale qu'é- 
prouve le même cylindre, laquelle force eft égale à fon poids ( 561 
cy $62.) , fi nous appelions V le poids du cylindre, le moment que 
ce corps éprouvera, lorfque u=o f fera — PK fin A , comme on 
l'a dit ci-deHus, Art. 838. 

S c o l r s, 

( 872.) Quoique dans le calcul qu'on vient de faire des momenct 
qu'éprouve le cylindre , on n'ait pas fait mention de ceux qui pro- 
viennent de la dénivellation , ils ne biffent pas pour cela d être 
compris dans l'cxprelTion K [If cof A H- Qfn A). La formule do ces 

moments eft me f -^7 M x — 7ux 7 fn n * t ^fih*) * , tant pour 

Cu fat =z fin « d-ni k coi ù^t i! eic i.i yAlh ... / ' 
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ceux delà furface choquante que pour ceux de la furface choquée , 

parce qu'ils font pofitifs dans les deux furfàces (813 , Note.). Subfti- 

tuantdans cette formule, à la place de — =Â"0 ( 85a.) = FO ± 
i\£,fa valeur Xco/A±-^^=y^j= i & prenant la fomme des mo- 
ments pour les deux furfaces , les moments erTeâifs feront — . . . 

zmcK cofA /3x{x—?ux*fn » -+- u x fin ir ) : mais la réfiftance hori- 
fontale que produit la dénivellation , eft auffi = 

'imcfdx (x — îux* fin *-t~j: ul fi n : ^ onc * a réfiftance horifonrale N 

n'elîpas feulement égale à la première quantité^y^' Jx V A— (xzt/) 1 ; 

mais à cette quantité plus 2mcfdx{x — 7//x*/m ^u l fin n 1 ). Par 
conféquent, N exprimant la réfiftance horifontale totale qu'éprouve 
le cylindre , les moments qui réfultent de la dénivellation feront 
compris dans l'expreflion K (N cofA-*- (£fin A ). 





CHAPITRE XI. ^:v- 

De Vinclinaifon que prennent les corps flottants fur des 
Fluides , lorfquils Jont poujfés par une, ou par plufieurs 
puijfances. 

Proposition LXXII. 

r ' 
MOU ver Tinclinaifon que prennent les corps flottants fur 

des Fluides , lorfqu*ils font poujfés par une , ou par plujïeurs puijfances. 

L'inclinai Ton n'eft autre chofe que la fituation dans laquelle fe 
trouve le corps à l'égard de la verticale , lorsqu'il cefle déjà 
de tourner fur un axe horifontal , étant pouffé par une, ou par plu- 
fieurs puifîances, à caufe que, dans cette fituatiort , les moments 
des puiflances font équilibre à ceux des réfiftances du Fluide. Il n'eft 
donc queftion que de trouver les uns & les autres moments , par 
ce qu'on a dit dans les Chapitres précédents , oy. par les Proportions 
<±uï fuivent ; égalant enfuite leur fomme à zéroi on déduira, de l'é- 
quation qui en réfultera , l'inclinaifon que prendra le corps. 

PT V V X T V 
ROPOSITION LXXII I. 

( 874O Trouver le moment avec lequel agit un poids qu'on ajoute 

à 



Digitized by Google 



Chap, XL de l'iuclinaisoh des corps fzottjOtts. 34*, 

à un corps flottant, ce poids étant placé dans un point déterminé du 
plan vertical perpendiculaire à l'axe de rotation qui paJJ'e par le centre 
de gravite. 

Que -7T foit le poids qu'on fuppofe placé dans le plan vertical •* 
perpendiculaire à l'axe de rotation qui pafle par le centre de gra- 
vité O. Que p foit la perpendiculaire ntX au plan qui coïncidé 
avec l'axe , & avec les centres de gravité & de volume ; & foit enfin 
OX — q. Cela pofé, tR , perpendiculaire au plan vertical qui 
coïncide avec l'axe , fera =s^nA + ; cof A , A exprimant l'an- 
gle de l'inclinaifon ROX que prend le corps, & le moment du 
poids fera par conféquent = t ( q fin A -+•/> cof A ) *. 

S C O L I E. 

( 87J.) On fuppofe que l'axe de rotation eft horifontal, & que 
le corps a toute la régularité néceflaire , pour qu'après s'être in- 
cliné , l'axe fe conferve de la môme manière, c'eft-à-dire, dans fa 
fituation horifontale ; fans cela , il faut avoir égard à une nouvelle 
inclinaifon perpendiculaire à la première. 

Corollaire I. 

( 876) Si l'on ajoutoit au corps différents poids t , chacun deux 
en particulier produiroit le moment -7c(qfin A-+-pcofA)\ &la fommë 
de tous ces moments feroit le moment total qui agit fur le corps. 

Corollaire II. 

( 877.) Si , au lieu d'ajouter un poids w , on le retranchoit , 
alors it feroit négatif, & fon moment feroit = — n^fut A-h p cof A). 

Corollaire III. 

( 878.) Si en même temps on retranchoit un poids ir de la partie 
oppofée à Taxe de rotation, p feroit négatif, & le moment feroit 
*=—-x(qfin A — pcofA) — ^ (pcofA — qfinA) , moment qui 
eft pofitif dans le cas où p cof A> q fin a. 



* Car l'angle Xm eft le complément de l'angle d'indinaifon ROX: ainfi la ligne thz= , 
8c Xn = P -j~~ • Retranchant Xn de OX, il refte On = q— CJl^ , & par conféquent Rn=s. 

; ftn A _ Donc,*=R„4-=f /«A^îl+ X= f^S^+K»^), 

cof A * f cof a. 1 eufà, cc/A 

mats i—finù.* =co/a»-; fubftituant donc cette valeur , on aura *R zzqfn a -fp co/a. 

Tome I. Xx 
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Corollaire IV. 

(* 87p.) Si le poids qu'on retranche d'un côté , étoit tranfporté au 
coté oppofé , 6c placé à une même d i ft an ce q de Taxe , les moments 
feroient * (qjin A-hp cof û,) — ne {q fin A — n cof A)=(p ■+■ n)x coj A ; 
c'eft- à-dire que le moment feroit égal au produit du poids t par 
le connus de l'inclinaifon , & par la diftance horifontale p+n, 
du point d'où l'on a ôté le poids jufqu a celui où on l'a placé. 

Corollaire V. 

( 880.) Si l'inclinaifon étoit très- petite , le même moment feroit 
= -r(p-k-U) ; c'eft-à-dire qu'il feroit égal au produit du poids t, 
par la diftance p-hïl à laquelle on l'auroit tranfporté. 

Corollaire VI. 

( 881.) Si p 6c t demeurant pofitifs , on avoit q négatif ; c'eft- 
à-dire , li on plaçpit le poids t au deflous du plan horifontal qui 
coïncide avec Taxe , le moment feroit = •*'(/> cof A — qJinA). 

Corollaire VII. 

( 882.) Sï, de plus, on avoit /;=o, le moment fe réduiroit à 
« — n afin A: donc tout poids placé au-deflbus du centre de gravité , 
dans le plan qui pafle par l'axe 6c par les centres de gravité 6c de 
grandeur , réfifte à l'inclinaifon dans la raifon de nq fin A. 

Corollaire VIII. 

(883.) Si au contraire on ôtoit le poids, le moment feroit = 
Ttq fin A , 6c il contribueroit à l'accroifTernent de l'inclinaifon dans 
la raifon de irq fin A. 

Proposition L X X I V. 

( 884.) Trouver Vinclinaifon que prendra un parallélipipede reclan- 
gle, flottant fur. un Fluide avec fa bafe parallèle à Thonfon* auquel 
on ajoute un nouveau poids dans un point déterminé du plan vertical per- 
pendiculaire à deux de Jes côtés , & qui pafft par le centre de gravités 

Puifqu'on fuppofe , dans ce cas , que le parallélipipede eft fans 
mouvement, on a tf = o. Les moments fe réduiront donc ( 857.) * 

6c l'on aura «r ( qfinA-^p co/A)= . 



1 
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\ 6 co/ A* X coj A 

ou , parce que , dans ce cas , g — b , * ( q fin A-hp cof A ) =5 
,l(!£i±i _ W"*>-"> + f <>/b A Y La force ver- 

ticale qui agit fur le parallélipipede eft ( y 61.) = C^^-) * , 

qui , en fuppofant que P exprime le poids total du parallélipipede, 

fera P -H * = mbt (t±^±) , qui donne a = A ' 

Subftituant cette valeur dans" l'équation précédente , elle fe réduit 

à *(cjfin A+pcofA ) = mbc fin A{^- J-f-fc t>+ £^>*. 

Si l'on fuppofe que a foit la hauteur verticale dont le parallélipi- 
pede étoit enfoncé dans le Fluide , avant qu'on y ajoutât le poids 
ou lorfque fa bafe étoit dans une fituation horifontale ; comme j 
dans ce cas , P = mbca , on aura 

*(qfinA + pco/A) = mbtfinA(kct— na+W+'^g^) , ou 

2L^1± SJï± x =W—na+ -î e*— - ? . Si l'on fait maintenant 

i a x _ J2- = ± ^ , & * « F/,on aura^- 

^L-x^i^^cequi donne x , ±a4^ l x-~ £ =o. Cette équation étant 

réfolue par les règles de l'algèbre commune , donnera la valeur de x, 
& parconféquent de l'inclinaifon que prendra le parallélipipede ****. 

* Car le poids du volume de Fluide que déplace leparallélipipede eft == mb.( — — \ A F; 

quantité qui devient celle de l' Auteor , en fubftituant pour AE , FD 8c AF leur valeur ( 863 ). 
#* On remarquera que l'Auteur n'a pas fuMitué la valeur entière de a\ mais feulement 

s— —\*fi**t «> négligeant le terme , qui contient le poids additionnel* 

multiplié par le cofinus de l'inclinaifon , 8c divtfé par mhe , comme étjnt très-petit pir rapport 
aux autres. Au- relie , toute difficulté difparoîtra, G l'on conçoit que F reprélcnte non ieu'e- 
ment le pjids total primitif du parallélipipede , mais ce poids augmenté de * : car alors 

a = ——^ — 7 t fin A, comme l'Auteur l'a fait dans la fubilitution. Il nous paroît que c'eft 

ainfi qu'on doit confidérer P. 




de » , qu'en considérant * comme une diffërencielle du poids total du parallélipipede* 
**+* Car x ;= — « tan g A : donc tang Azz ~ • 
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Corollaire I. 

( 88y.) Si A 1 écoit pofitif, ou fi , «Étant négatif, on avoit^// 1 )' 
moindre que (^)*, l'équation auroit deux racines imaginaires , «5c 
par conféquent une feule réelle , qui feroit = . .* 

racine qui indique la difpofition unique du parallélipipede , ou l'in- 
clinaifon qu'il doit prendre; le figne fupérieur ayant lieu lorfque A 1 - 
eft pofitif, & l'inférieur lorfqu'il eft négatif. 

Corollaire II. 

( 885.) Lorfque A 1 eft négatif, fi l'on avoit en même temps 

{%A i y plus grand que Q^fY, l'équation auroit fes trois racines 

réelles ** ; & par conféquent le parallélipipede pourroit prendre trois 
difpofitions, ou inclinaifons différentes. 

S C O L I E I. 

(887.) Comme la formule x' ± 2$A l x -, eft l'exprefTion 

de la fomme des moments , toutes les fois que ces moments font 
pofitifs , leur effet fe dirige pour foutenir , pour redrefTer, ou pour 
s'oppofer à lmclinâifon du parallélipipede ; en un mot , leur effet 
eft alors de le rendre plus fiable. Au contraire , lorfque ces mo- 
ments font négatifs , ils tendent à le faire tomber davantage , ou 
à l'incliner de plus en plus. Les racines de l'équation font donc 
les limites de ces moments pofitifs ou négatifs ; & par conféquent 
toutes les fois que le parallélipipede ira en s'inclinant , & qu'on 
paffera d'une racine à une autre , on paffera également des moments 

Î>ofitifs aux négatifs , ou , au contraire , des négatifs aux pofitifs. Si 
es moments font négatifs, lorfque le parallélipipede va en s'incli- 
nant, pour prendre la fituation correfpondante à la première racine; 
ils deviendront pofitifs , lorfque le parallélipipede paffera à La fitua- 
tion correfpondante à la féconde racine, & ainfi de fuite. 



* y°y f { » P 3ur '* démonftration , la Troifieme Partie du Cours de Mtthématiaues de M. 
Btrout, Art. 19s fir 197. Avec une légère habitude du calcul, on verra facilement I identité de 
la féconde partie de cette racine , avec celle qu'on trouve à L'Art. 19) de l'Ouvrage cité. 

#* Voyez la Troifieme Partie du Çaurt de Mathcautifuts de M. Bt\out t Art. 198, 
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Corollaire III. 

( 888.) Avant que le parallélipipede s'établiffs dans la fituatîon cor- 
refpondante à la première racine, les moments font négatifs ; car, 
en fàifant x = o dans la formule qui exprime ces moments , elle fe 

trouve réduite à — 

Corollaire IV. 

( 889.) Le parallélipipede doit donc s'incliner jufqu a ce qu'il ait 
pris la fituation correfpondante à la première racine; & il ne peut 

Î>a(Ter à la fituation qui correfpond à la féconde , fans qu'une autre 
brce étrangère, quelle qu'elle foit, ne détruife & furmonte l'effet 
des moments pofitifs qui s'y oppofent, & ne les rende par consé- 
quent négatifs, 

S c o z 1 s IL 

m • 

( 890.) Le parallélipipede ne peut fe rétablir dans la fituation 
correfpondante à la féconde racine , s'il en eft tiré par l'action de 
quelque force étrangère. Car fi cette force l'oblige à fe mettre plus 
vertical , les moments deviendront pofitifs , 6c par conféquent il 
continuera à fe mettre de plus en plus vertical jufqu'à ce qu'il aie 
atteint la fituation qui correfpond a Ja première racine : & fi elle 
l'oblige , au contraire , à fe mettre moins vertical , les moments 
deviendront négatifs , & conféquemment le parallélipipede conti- 
nuera de s'incliner de plus en plus. 

Corollaire V. 

( 891.) La fiabilité , ou la confervation des forces du parallélipi- 
pede pour fe maintenir fans tomber entièrement , coniifte en ce 
qu'aucune force étrangère ne foit capable de l'incliner jufqu'à le 
foire pafTer au-delà de la fituation correfpondante à la féconde racine. 

Corollaire VI. 
( 892.) Si l'on avoit ne , ou p = o , Péquation deviendroit 
x x ±:2^A l x=o , dont la première racine eft x=o : donc le paral- 
lélipipede doit fe maintenir droit, ou vertical, furie Fluide, à 
moins que quelque force étrangère ne furmonte les moments po- 
fitifs dont l'effet fe manifefteroit dans l'inclinaifon. 

Corollaire VII. 

( 89 j.) Les deux autres racines de l'équation x^±2^A l x=o , 
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font x= 2 A >/ =F5 , qui font imaginaires , lorfque A 1 eft pofitif : d'où 

il paroît qu'on devroit inférer que , dans ce cas , les 

moments Qu'é- 
prouvera le parallélipipede dans fon inclinaifon , à quelque degré 
qu'elle parvienne, feront toujours pofitifs. 

S C O L I E III. 

( 8p4-) Ce Corollaire feroit généralement vrai, fi le cas où l'angle 
A de la bafe fort du Fluide , ne pouvoit pas arriver : dans ce cas , les 
moments, ainfi que la force verticale qui agit fur le parallélipipede, 
ne font plus les mêmes ; & par conféquent il en réfulte une équation 
différente ,& particulière à ce cas ; équation qui, comme on le verra, 
produit plus de racines que celle que nous avons premièrement trou- 
vée. Comme M. Bouguer , dans fon Traité du Navire , n'examine 
la fiabilité que dans les inclinaifons infiniment petites , il pourroic 
paraître qu'il admet la généralité du Corollaire , puifqu'il recom- 
mande qu'on ait foin que le ligne du fécond terme ne foit pas né- 
gatif, afin que les moments foient toujours pofitifs , & qu'à leur 
moyen , le parallélipipede fe redrefle , ou foit fiable. Nous n'in- 
fi fierons pas fur ce que ces moments ne peuvent être négatifs que 
lorfque là totalité de la formule x^-±z2^A x x eft négative , 6c non 
pas feulement lorfque fon fécond terme eft négatif ; parce que l'Au- 
teur fe bornant à la confidération des inclinaifons infiniment pe- 
tites , regarde comme négligeable le premier terme x\ Or , pour 
que le fécond terme 2+A l x ne foit pas négatif , il fuffit que A 1 , 

ou fa valeur jd 1 — na-h rr* 1 ^ n e le foit pas , ou à caufe que 

M. Bouguer fuppofe t=o, il fuffit que la quantité |a l — na-i-^t 1 
ne foit pas négative. De là il déduit que toutes les fois qu'on n'aura 

pas/z>îûH , ou qu'on aura foin que le centre de gravité 

I X*z 

«e foit pas plus haut que ia l -+- , on pourra être affuré de la 

fiabilité du parallélipipede. 11 ajoute , en môme temps , que cette 
quantité exprimant la hauteur à laquelle le centre de gravité peut 
être placé fans rifque , on peut , avec raifon , donner le nom de 
Métacentre au point qui la termine. 

L'erreur à laquelle peut conduire cette conclufion de M. Bouguer , 
en ne confidérant pas les chofes avec le foin qu'il recommande , eft 

palpable ; car l'expreflion — fait voir clairement que plus a fera 

petit, plus la hauteur du Métacentre fera grande, & par conféquent 
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la fiabilité du paralléiipipede î de forte que fi a devenoit infiniment Piamc 
petite , on pourroit placer le centre de gravité à une hauteur infinie, 
Fans que le paralléiipipede perdît rien de fa fiabilité ; conféquence 
dont chacun peut appercevoir l'abfurdité à la première vue. Ce- 
pendant la conféquence dont il s'agit ici eft certaine , lorfque les 
angles de la bafe ne fortent pas du Fluide , ôc c'eft fur cette 
fuppofition que l'Auteur a fondé fon raifonnement, Mais lorfque a 
eft fort petite, il eft fi facile que les angles de la bafe fortent du 
Fluide , quoiqu'on fuppofe l'inclinaifon infiniment petite , qu'on re- 
connoit clairement l'erreur dans laquelle on peut tomber. 

Cette erreur n'a pas feulement lieu dans le cas du paralléiipipede, 
elle s'étend aux autres corps , parce que le défaut vient de la fup- 
pofition qu'on fait en fe bornant à l'examen des feules inclinaifons 
infiniment petites, qui eft que la fe&ion de la fuperficie du Fluide, 
ainfi que le plan qui coïncide avec l'axe , fie divife le corps en deux 
parties égaies , font toujours les mêmes ; ce qui eft très-éloigné d'être 
certain , lorfque le corps occupe peu d'efpace dans le Fluide , ôc 
que la puiflance t qui agit fur lui , eft très - confidérable ; car la 
même puiflance qui ne produit qu'une inclinfifon infiniment petite, 

Suand le corps occupe beaucoup d'efpace dans le Fluide, en p ro- 
uira une très-fenfible , lorfqu'il en occupe peu ; ôc dans ce cas , 
la fuppofition qu'on fait , que l'inclinaifon eft infiniment petite , eft 
fàufle , quelque petite qu'on fuppofe la puiflance. A tout cela on 
doit ajouter que le poids du corps varie de la quantité t , ôc cette 
différence , à laquelle on n'a jamais fait attention , eft d'autant plus 
confidérable , que le poids du corps eft plus petit. 

Proposition LXXV. 

( 89 f.) Trouver tinclinaifon que prendra le même paralléiipipede 
rcdanglc , lorfque quelqu'un de fes angles de la bafe fortira du Fluide* 

Les moments qu'éprouve le paralléiipipede font ( 867. ) = v , a _,. 

g— 0 (a+?e/!n A) (a-hUfin A))*; mais, à caufe 
que , dans te cas , e = EF , g = FM , ôc a — o , ces moments fe 

r éduifenA m b Ç^^^^^^^fmA^JinA). La 
•Voyez le Satie (mm, Art. 896 , & la N«U qui raccompagne. 
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force verticale qui agit fur. le parallélipipede , eft ( y5i.) = , . 
îmbe.DF = P-+"r, ou, en nommant (la ligne DF, 7/n^=f+ir; 

ce qui donne c= P+ * , =Cfi!. Nous aurons donc 

irfoj&i A-H/> co/A)=m* ~£jr+ïS*fi* <HrteJh a) , 
ou , en divifant par /m A , ôc fubftituant les valeurs de « & de^^> 
* ( ; )—mbl h : ) : équa* 

tion qui donne en réduifant { 4 — jn{ 3 -h — 4( *^ 



>= o. 



3fl> fp«| 

/>+» ni* 

Ayant trouvé la valeur de z par cette équation , on aura celle 
de c = -7^— , & par conféquent les deux points D & E , qui 

donnent la pofition de la fuperficie du Fluide, & par conféquent 
l'inclinaifon du parallélipipede. 

S C O L I B I. 

( 89 tf.) Les moments que la bafe éprouve dans le cas préfent , ne 
font pas les mêmes que ceux qu'elle éprouve dans le précédent. 

Pour les moments du cas précédent , on a (853 ) rjïn x=g — ~^ 6c 

pour ceux dont il eft ici queftion , à caufe de t < 2g , on a 

rfinx — g — JL (2g — e) = c — g — — *. Mettant donc 

fin A ° ° fin A 

dans la formule mb (ge(a-*-±cfin A ) — ?t l (<i-t-f efin A )) , qui ex- 
prime les moments du cas précédent , e — g pour g ieul , nous 

aurons l'expreffion des moments pour le cas préfent = 

m!(e(e — g) (a-k-{e fin A) — î *(a-+-j finA)) ; ou , à caufe qu'ils font 
négatifs, ml (r (g — e ) (a-t-îefin A ) -h; l ( <H-je fi* A,), comme nous 
l'avons fuppofé (89 ç.)- 

* Car EY = , & par conféquent YM=AM- E Y-AE=g-j±^ — AE : or At= 
AF—EF—:g—e , donc YM=g- ~ -(-£•-,)— r _ f _ : donc enfin O W , 00 

y; ; A fin A 

ySr = jïf ~ j?^t »• d ' où ron tire r / fl *=*-*- -jfcï* * cauf « q« a. 

Corollaire. 
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Corollaire* 
( %97') Si Ton avoit ir =o , l'équation fe réduîroit à { 4 — 3«{' -H 
^? — "mS - " 0 » ou en fobftituant pour P fa valeur imbga , Qc 
mettant , comme ci-defTus , e pour toute la longueur 2g de la bafe , 



o 



* 



on aura {« — 3/rçî -4- 3 e\j { — 4* l û l = 

S c o l 1 s IL 
( 8p8.) Suppofant que la ftabilité du parallélipipede doive feconfer- 
verlorfqu'ona/i<î<H- ~, fàifons n= ~j & , pour fimplifier 

l'équation , fâifons t = 12a , elle fe réduira à — 3tf < j{M-432d'{ — 
57^ = 0. La plus petite racine de cette équation eft moindre que 
2a ** ; & comme il faut que 2 devienne =*= 2a , pour que l'angle 
de la bafe commence à forthr du Fluide , il eft clair que cette plu* 
petite racine ne peut être d'aucune utilité pour notre objet***. 
Lafeconde racine eft à très - peu - près , {=~a , Ôc encore cette 
quantité eft un peu moindre que la vraie racine ; de forte 
qu'en la fubftituanc dans l'équation à la place de { , l'expret* 
lion qui en réfulte eft négative. Ceci prouve que fi quelque force 
étrangère oblige le parallélipipede à s incliner de façon qu'un de 
fes côtés foit fubmergé de 7; a , ou , ce qui eft équivalent , de façon 
qu'elle l'oblige à s'incliner de 13°* **** , le parallélipipede tom- 
bera tout-à-coup , en continuant de s'incliner jufqu a ce qu'il aie 
atteint la pofition qui correfpond à la quatrième racine, parce que 
la troifieme étant négative , elle ne peut nullement fervir pour ce 
cas. Cette quatrième racine eft à peu près 5 y a , & équivaut à une 

* En fui vaut toujours refont de U deuxième & troifieme note de V4rt. 884, il ne feroir pa» 
éécefiaire d'anéantir le poids * pour parvenir à la même équation , il fuffîroit de le ftippofer f placé 
su centre de gravité ; car alors les quantités p & q font chacune=o, Se P-{-i—-imhg , ou ='/niej» 
On voit, fans peine, que a exprime ici la profondeur verticale dont le parallélipipede ctt fub- 
mergé dans le Fluide, lorfqu'il eft dans une fituation horifontale (884,). 

»* Les plus légères notions de l'Algèbre commune fuffifent pour frouverces racines. On fui- 
vra la méthode d'approximation qui ett expofée à l'An. aa6 de la troifieme partie du Court de 
Mathématiques de M. Be[out, 

*** Car, lorfque l'angle de la bafe commence à fortir du Fluide, on a, dans la fuppofition pré- 



fcntede <=ta«, {xzixa&L-; mais cofù: fin A: :6: 1 , donc ^rj= | » & P» conféquen» 

*#* * Pour trouver cette inclinaifon , il faut fe rappel 1er que Pangle de 1a bafe étant hors du fa», jr* 
Fluide , la quantité t t=£F , n'efl plus 3f=a ju. Pour en trouver U valeur, U faut avoir 

Tome I. Yy 



Digitized by Google 



Examen Maritime , Liv. IL 

inciinaifon de plus de 88° à peu près : donc, quand une puiflance 
étrangère fera incliner le parallélipipede de 1 3° ; , il tombera tout- 
â-coup jufqua l'inclinaifon de 88°. On voit donc par-là combien 
ce corps eft éloigné de conferver fa flabilité. On trouveroit encore 
de plus grandes différences , en fuppofant a plus petite ; mais il fuffit , 
pour notre objet , de comprendre que la fureté , ou la con- 
fervation de la flabilité ne peut être fondée que fur la fuppofition 
que les puiflances étrangères ne puident donner au corps une in- 
ciinaifon plus grande que celle qui correfpond à la féconde racine : 
cette limite étant pafTée , la flabilité fe perd entièrement , ôc le 
corps prend une inciinaifon prefque totale. 

■ Proposition LXXVI. 

( 8pp. ) Trouver Vincl'maifon que prendra un corps quelconque , 
flottant fur un Fluide y fi on lui ajoute un nouveau poid dans un 
point déterminé du plan vertical , perpendiculaire à /* axe de rotation , 
qui pajfe par le centre de gravité» 

Comme dans ce cas , on a encore u = o, le moment qui agit 

fur le corps eft ( 830.) = mfcxdx k — * ) = mfcxydy — ■ 

mfcxdx (k — x ). Mais le fécond terme de cette expreffion s'éva- 
nouit, à caufe que les moments négatifs de la partie choquée font 
égaux aux moments pofitifs de la partie choquante ; ainfi cette 
expreffion fe réduit à mfcxydy. Or le moment du poids eft =3 

ir(qJînA-hp cof A ) , on aura donc également 

•k {q fin A -t- p cof A ) =3 mfcxydy. Subftituant dans le fécond 
membre de cette queftion , la valeur de y & celle de dy , en x 

» Hl . PI g 1X1* 

recours a 1 équation e as p-r- , ( 89J.) , laquelle devient e = » en y fubftituant pourP-f-», 
fa valeur imbga , oc enfuite pour g (à valeur 6a. Cette équation donnera e = ioj , en 
menant pour ( ta valeur Ayant donc les valeurs de { & de t , on aura facilement celle 

4e A, par réquation^~~== -A- , ou, ce qui eft la même rtofe , en confidérant le triangle 

DEF, qui donne EF:DF:.l : Tang FED , ou * : { : : I : Tang a , ou enfin , to :^ 

t : I : Tang A — ~ . L'angle d'inclinaifon eft donc celui dont la tangente eft les ~ du rayon \ 

c'eft à-dire , = 14000 ( le rayon des tables ordinaires étant = looooo ) , 8c cette tangente ré- 
pond à 1? 30' 1 peu près. En procédant ainfi pour la quatrième racine f = 35a , on trouvera, 

• = ^ " , Tang A = l ~ du rayon , c'eft-à dire = y 104166 , ce qui répond à 88' J3'. 



Digitized by GoogI 



Chap, XL de z' iuclixaisov des corps flottants, j^f 

& t/.v , qu'on tirera de l'équation qui réfulte de la figure & de 
la difpofition du corps; intégrant enfuite, & fubftituant la plus 
grande valeur de x , déduite de l'équation P n = mfcxdy qui a 
Heu entre le poids P + la force verticale mfcxdy, qui agit fur 
le corps , on aura une nouvelle équation , de laquelle on tirera 
la valeur de fin A. 

Corollaire I. 

• * 

( poo.) Si l'inclinaifon étoit infiniment petite , on pourroit fubftî- 
tuer à la place de mfcxydy , la quantité (±HP-h — fie*) fin A, 
qui alors lui eft égale (844.)» & l'on auroit ic ( qfin A-f-/> ) =* 
( dt HP .+ ^/«3) > A; ce qui donne /m A= — T^T ! *" 

C-O ROLLAIRE II. 

(901.) Dans les corps formés par la révolution d'une ligne quel- 
conque autour de Taxe horifontal de rotation , le moment efl 
(838.) PK fin A , P exprimant le poids total du corps , qui , dans 
le cas préfent, eft P-+-T. Subflituant donc dans cette formule 
le poids P -+- * , à la place de P feul , on aura le moment 
K(P-h-r)ftnA,&c par conféquent t {qfin A-+-pcof A ) =r 
K ( P -f- -?r ) ym A , équation qui donne le finus de l'inclinaifon , ou 

Corollaire III. 

• ( p02, ) Ayant exprimé par q la diftance du centre de gravité O, 

au plan qui, palTant par le poids additionnels, eft perpendiculaire m. «m 

à DOH. Si nous fuppofons maintenant que y n'exprime plus que 

la diftance de l'axe il au même plan , nous n aurons qu'à iubftituer 

K ± q , en place de q feul , ôc l'on aura le finus de l'inclinaifon , 

ou fin A = ggygJjjp-— » g , ce finus étant celui d'un angle plua 
grand que 90 degrés , li K P — q n eft négatif. 

Corollaire IV. 
( 903. ) L'exprefilon fin A =* ( (Ai ^+/>^0 ' " C donnant <P " ne 

^™ - ^ ™ M^^^M I ■ — ^ — — I II . Il I ■ III ■■■■ ■ ■ |— — fc!^ 

* On fuppofe eo/"A=r , comme il convient, puifque l'inclinaifon efl infiniment petite. ' 
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feule racine, ôu valeur de fin A , attendu que la valeur négative 
ne fert que pour le côté oppofé , lorfque p eft négatif ; il s'en- 
fuit que les moments feront toujours pofitifs depuis l'inclinaifort 
correfpondante à cette première racine , ou valeur de fin A 9 

3u'on incline comme on voudra un corps formé par la révolutioa 
une ligne quelconque autour d'une axe horifontai 

Corollaire V. 

( 5*04. ) Comme KP ne fe trouve que dans le dénominateur, 
plus cette quantité fera grande , plus la valeur de fin A fera petite. 

Proposition LXXVII. 

m 

C PO J. ) Trouver Vinclinaifon que prendra un corps qutlconqut , 
qui , flottant Jur un Fluide, eft pouffe par une Puifance conjlantt 
horifontale , & perpendiculaire à l'axe de rotation , qu'on Juppofe 
également horifontal ; cette puijfance étant placée dans la verticale qui 
pajfe par le centre de gravité. 

r r- moments qui agiffent fur le corps font ( 850.) = 

mfcydy{£ ±\ufmty+rnfcdx'k--x)<x* ±' l ufm<> )\ Suppofant main- 
tenant que O eft l'on centre de gravité, & que l'angle AQB — A 
eft l'inclinaifon qu'il auroit prife a l'égard de la verticale BO, fi la 
puifTance * , dont la diredion eft l'horifontale CA , agiffoit au point * \ 
& fi l'on fait de plus AO = q, il eft clair qu'on aura le moment 
avec lequel la puif/anee agit fcivant CD^qncofA. Cela pofé, 
nous aurons les trois équations fuivantes 

î*cofA^mfcydy{£±.ïufw§y + mfidx{k—x) {xï±iufinQ)\ 

P-** fia A.cof A =*= mjcdy (x'dciujiaty t 

*cofA x =mfedx(x*3:iufinQy*. 

1 'Subftituant , dans ces équations , les valeurs, de fin 8 , de y & 

• ' * ' 

* Ca f. ,a , forc « • <? uia g>t fiiiTant l'horifontale C A, peut êut dccompofde en deux autres Tune, 
perpendiculaire à AO , repréfentée par CD, & l'autre dirigée fuivant oT J e e S&w 
AÔ. La conudéVation de cette d«rniere force eft inat.le , puifque fa direaionjlnt pa? e cemï 
de gravité, elle ne peut produire aucune rotation (.38.). QuJr à la force C7?,elle e ft=" cofTL 
p.rcon«suentfon moment . = *, cvJA ; or ce moment^ égal à la fomme des mo^enu quV- 
prouve le corps de la part du Fluide, puifqu'il doit leur faire équilibre darl ï 5diS r cVfc 
cè qui donne la première équation. La force pe- pendiculaire CD peut paiement être dècom- 

iqntaie , reprélentée par C£ = , n f a». La première étant aioutée au poids P éouivaut à la 

Ê!^kÊSÏË£ai2^ &5 corp? C 56».)'; *UfoTt£Û™V f ll 
ta égaie h tomme du force* hMifootales, c'eûcc qm tournit h féconde & la troi " 
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de dy, exprimées en x ôc dx , déduites de l'équation que donnera 
la figure fie la difpofition du corps , & intégrant réellement , on aura 
trois autres équations , par lefquelles on trouvera les valeurs de x 9 
de u , 5c de A. 

Proposition L X X V I I I, 

(906. ) Trouver t inclinai/on que prendra un cylindre qui flotte 
fiorifonialemtnt , ce cylindre étant poujfe par une puijj'ance confiante t, 
horijontale , Çf perpendiculaire à l'axe ; & cette puijfance étant placée 
dans le plan vertical qui paffe par le centre de gravité. 

Les moments qui agiflent fur le cylindre , lorfqu'il n'eft fournis 
à l'action d'aucune puiflance , font ( 870.)=* K (N cnfA-t-QJin A) , 
N exprimant la réfiftance horifontale, fit Q les forces verticales. Or 
lorfque ce cylindre a acquis fa plus grande vîtefTe , on a N=nr cof A 1 g 
6c Q = P-+- if fin A.cof A ( l/oye{ la Note de F Art. précédent) : donc* 

en fubftituant ces valeurs , nous aurons 

K(jr cof A 3 -\-PfinA-+"K fin A '-.cof A) = q7CcofA, ou en divifant par 

K cof A,fic mettant l'unité en place àt'cof AM-/m AY*H- P '^^ = ^ : 
i>u enfin ^=£l^L'= *SSz3 • mai^ eft lexpreflfion de la 
tangente de l'angle de Hnclinaifon que prendra le cylindre, ou 
Tang A : donc on aura Tang A =^gP. 

Corollaire I. 

( 907. ) SI Ton vouloit une folution pour le cas particulier dan§ 
lequel la vîtefle du cylindre eft zéro, ou dans lequel un axe ho- 
rifontal fixe , qui pafle par le centre de gravité , aflfujettit le cy- 
lindre, de façon à empêcher fon mouvement horifontal fie ver- 
tical, fie à lui lahTer feulement le mouvement de rotation autour de 
cet axe ; il n'y auroit qu'à retrancher les quantités qui dépen- 
dent de ces mouvements empêchés , laifTant feulement le mo- 
ment KP fin A ( 87 1 . ) , fie l'on auroit KP fit A =fr cof A , ce qui 

donne Tang A =» • 

Corollaire II. 

( 908 ) La. tangente de l'inclinaifon , le cylindre étant libre t 
fcft à la même tangente, le cylindre tournant fur un axe fixe, comme 
1 — K eff à q , ou comme la dtflan.ee de la puiflance à l'axe du 
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cylindre , efl à la diflance de la même puiflancc , au centre de 

gravité. 

Corollaire III. 

( 90p. ) Ces mêmes moments KP fin A , qui ont été trouvés 
pour le cylindre , ont également lieu pour tout corps formé par 
la révolution d'une ligne quelconque, autour d'un axe Horifontal. 
On aura donc pour tous ces corps , dans le cas où l'on fuppofe 
l'axe fixe , la Habilité , ou la tangente de l'inclinaifon = Tang A = 

£p , cette Tangente étant plus grande que celle qui a lieu lorfque 

ces corps font libres , ou avec leur mouvement horifontal. 

COROLLAJRE IV. 

(910.) La même chofe arrive dans un corps quelconque, quoi- 
qu'il ne foit pas formé par la révolution d'une ligne autour d'un 
axe horifontal, avec cette feule différence que la quantité K efl 
.variable, félon les différentes inclinaifons. 

" . _ Corollaire V. 

(911) Nous avons trouvé ( 838. ) K fin A t= h , h exprimant 
la diflance horifontale du centre de gravité à la verticale, qui palTe 

par 4e centre de volume. Donc on aura K = j~^' y & cette va- 
leur étant fubftituée dans l'équation Tang A = j^p, donne TangA= 
efi^fSs; Donc c 0 /A = ^ ; &parco n féqu e nty? n A>=l^±iï. 
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CHAPITRE, XII. *** 

J)es Mqm^ents qui agiffent fur les corps , lorfquils tournent 
► ■ librement dans des Fluides , fur un axe quelconque qui 
pajje par leur centre de gravité. 

Proposition LXXIX. 

( 9 1 î-J T RO u. ve R lesmôments qui agiffent fur un corps quelconque, 
tournant" fur un axe qui paffe par fin centre de gravité. 

. Soit divifé la furface du corps en petits quadrilatères, fenfible- 
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ment plans par des plans horifontaux & verticaux , & cherchant 
la force pofitive ou négative qui agit fur chacun de ces petit» 
quadrilatères , fuivant la direction de fon mouvement , on la multi- 
pliera par la' diftance perpendiculaire du petit quadrilatère à i axe 
de rotation. Prenant enfuite la fomme de tous les produits , oa 
mur* les moments totaux qu'on cherche. 

La force horifontale, qui agit fur un peut quadrilatère, cho? 

quant, ou choqué, eft (6*4') 3=3 • • • • 

mc(Da±iufuiQl(D+U)t— {D — ïayh-i&afinl*) , bqueUe 
étant réduite à une direction quelconque devient = • 

Suppofons maintenant que r exprime la diftance perpendiculaire^ 
du petit quadrilatère à l'axe, le moment oui agit fur cette petite 

furfàce fera «^(Oa±i«>K(ÏH^)M^)^è^M;« 
& le moment total, ceft-à-dire, celui qui agit fur tout le coros 

fera = mf*0 (Da&ujtn 6 ({Ma^D-UFyH;**/"*)' 

CoROLLAXRB I. 

' (913.) Les moments de l'une 6c de l'autre dénivellation fe* 
font par conféquent =» . • • « 

Corollaire II* 
(pi*) Si, une des moitiés du corps eft égale & femblable à 
Vautre moitié , de forte que les quantités r, fin 8 , fin n , D & a , 
de lune des moitiés , foient égales aux mêmes quantités correl- 
pondantes de l'autre moitié , en fommant les moments qui agifient 
fur chaque paire de petits quadrilatères confondants dans lune 
& dans l'autre moitié , on trouvera le moment qui agit fur tout le 



tous les termes de la férié excepté le premier, = * 

*' ^ f* bru D~* *i fi n * *fi n * - - -• • * 
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Corollaire III. 

{pif. ) Si l'on appelle f la vîtefle angulaire avec laquelle 

tourne le corps, on aura (131.) P r — '^r 9 &u = r -~> fubftituant 

cette valeur de u dans Texpreffion des moments ; ils feront en- 
core exprimés par . , -, 

, Corollaire IV. 

'*'.*•». 

(pitf.). Les moments de lune & de l'autre dénivellation fe- 
ront par conféquent = 

Corollaire V. 

(917.) Si l'une des moitiés du corps étoit égale & femblable 
à l'autre moitié, de forte que les quantités r,jin 8 f fm x, Jin* 9 
J) Sx. a d'une moitié , fuflent égales aux mêmes quantités corref- 
pondantes de l'autre moitié , en fommant les moment« qui agiflent 
fur deux petits quadrilatères correfpondaats dans l'une & dans l'autre 
moitié ; on trouvera que le moment total , ou celui qui agit fur 

iout le corps fera ~W — J^J {(D-*-7a )•—(/>— rfl)» J — 

*y * — 5^5 — — ^513; — »«■ y. 

Corollaire VI. 

•• • * . ..■*.■ 

(918.) Si l'on exprimoit les furfaces du corps par une équa- 
tion algébrique , on pourroit fubftrtuer D-+-x à la place de D t 
& dx à la place de a : par cette fubftitution les moments devien- 
Soient -»/^.Vx(Wx ± 'i|J ! (J) ^4.agg£) ; o, 

fi le corps fiotte, ils feroient=g/ny r ^ * — (x» ± -^p) *• 

Corollaire VII. 

( pip. ) Si l'une des moitiés du corps étoit égale & femblablé 
£. l'autre, moitié , de forte que les quantités r,j£ Q,finx>Jin » , 

V — ! wp 

.* Car alors V=0 ( $87.). 
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Chap. XII. dss Moments dans la rotation. 361 
D & a d'une des moitiés, fuflent égales aux mêmes quantités, 
correfpondantes de l'autre moitié, l'expremon des moments feroit — 
■ rr f wn+jfcte fin^Jn* & ç x le cor - 9 ^ t oit flottant, cette ex- 

preflion deviendroit = 7mK/ 5Tyî,;7 ■• 

Corollaire VIII. 

( 920. ) Les moments qui agiflent fur le corps feront donc , 
proportionnels à £ , ou feront égaux à une quantité confiante quel- 

y . s.". • 

conque, multipliée par 2 *. 

Corollaire IX. 

(921.) Si le corps étoit formé par la révolution dune ligne 
T>ur de l'axe même qui parte p? r r< ™ rentré de 
lequel tourneroit le corps , on 
nt les moments feront aufli égaw 

Proposition LXXX. 

(922.) Décompofer les moments qui agirent fur un corps , dont 
les moitiés font égalés & fentblableï , frjpd tourne fur un axe hori- 
zontal, en moments horifontaux fir verticaux, • 

o- 1» j t 1 > mbruDï.i fi n x.fin » mbruzl dx fin n.fin « 

Si 1 on divife par r le moment —j— a/«. 9 

qui agit fur deux petits quadrilatères quelconques correspondants , 
la force que ces deux petites furfàces exerceront , fera = - bux * £gag . 
Or la vitelTe u peut être décompofée dans la vitefie honfontale 
f & dans la verticale ^ ; h exprimant la diftance du centre 

de gravité à la fuperficie du Fluide ; x la diftance verticale du petit 

Quadrilatère a la même fuperficie ; & y la diftance horifontale 
u même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l'axe. 
Subftituant donc fucceflivement ces valeurs à la place de « feul dans 
l'expreffion de la force , cette dernière fe trouvera çompoféede deux 
autres/comme il fuit: ^^x)fi ^Jn^ m bu Y Jdsji n *^ K mu 

' % r fut » t * . 

r ' | y • 

* Cela cft évident; car , après l'intégration faite, la quantité qui multiplie dans Texptef- 

Con des moments , eft confiante pour le même corps. 
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la première de ces forces provenant d'un mouvement horifontal , on 
a, pour ce cas( 584.)» fi n %—fin\.Jin* ; & la, féconde provenant 
d'un mouvement vertical , on aura ( j8 j.) t Jtn 6 = cof *i la force dont 
il s'agit fera donc compofée de ces deux 

*TiSt O^ 1 x ^ A t/^ * ( k"""* ) y fi n *~ cx> f " )• Chacune de ces par- 
ties peut encore être décompofée en deux- autres , Tune horifontale , 
l'autre verticale, en fàifant , dans le premier cas ( y 72 , 57 j , J77 
# j 80. ) finx—fm K.Jîn m ; ôc dans le fécond , Jinx*=z cof » ; ainfi 
les quatre parties dans lesquelles la force fera divifée , feront = 

Pour avoir maintenant les moments horifontaux ôc verticaux de 
cette force, on doit multiplier les parties Jin*\fin**(i — x)-4- 
yJtn\.Jm*.co/* > par k — x , diftance verticale du petit quadrila- 

tere au plan horifontal qui pafTe par le centre de gravité ; Ôc les 

Sarties fin K.fin ncof » ( k — a)4-v cof » l , par y , diftance horifontale 
u même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l'axe. 
•Les moments qui aguTent fur les deux petics quadrilatères corres- 
pondants feront donc= • • 

TnÊi «'C*— *)M-a fin *>fin *.cof*.{k—x) v-f-y* co/V) = 
!&*jg(jn \.fin » ( k-—x ) -H y cof ou, en Édfant ^= V, ce 

Vr 

qui donne u = — , ces moments feront == . 

f ' 

1 !^llÉl{fin\fmt{k^x)^ycof^)\ Enfin lafommede tous les mo- 
ments qui agifTent fur le corps entier fera = 

tjîï p^Jl{fm Kfin a x)H-v cof*y= i 

Proposition LXXXI. 

(pz$.) Réduire les moments qui agrjfent fur un corps dont les 
moitiés font égales & femblables , & oui tourne, fur un axe vertical, 
à deux moments horifontaux perpendiculaires entre eux. 
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Soit fuppofé deux plans verticaux perpendiculaires cintre eux, 
& coïncidant avec Taxe j fupopfant enfuite que la diftance hori-» 
fontale d'un petit quadrilatère a l'un de ces plans foit nommée r, 
& que la diftance à l'autre foit nommée y; on décompofera la 
vîteflfe a en deux autres parallèles aux mêmes plans , lefquelles 

Vîtefles feront ^ & ~ . Si Ton fubftitue maintenant ces expreflions 

de la vîtefle ,en place de u feul , dans fcxpigflîon « Vffi * 

3ui(paa. ) eft celle de la force qui agit fur deux petits qua- 
rilateres cprrefpondants ; cette force fera divifée en deux autres > 
^^mbur:dxfiir.fin i^^.^ Comme ces forces proviennent 

toutes deux d'un mouvement horifontal , & qu'on demande qu'elles 
exercent leur aclion dans la même direction , on a pour toutes 
les deux fui x , ainli que fin 9 = fin A .fin * ( 772 & $84.) ; donc 

ces forces feront **x*iTJh»fi*+ ( { -j- y ) ^ {»<r*ï <i* fî» ■ » 

Multipliant maintenant chacune de ces forces par la diftance hori- 
fontale { & y de l'axe à leurs directions , & mettant k dy k 
•la place de c, on aura, pout l'exprelfion des moments, . ,. ... 

S c a l 1 s h 
($24.) On a fuppofé, comme on le voit, dans le calcul, 
non-feulement que les moitiés du corps , prifes de part 6c d'autre 
d'un des plans verticaux , font égales & femblables ; mais encore 




ne peuvent être divifés en, deux moitiés égales & femblables que 
par un feul plan vertical. 1 " - ■"- • " " 



S Ç O L I S J7. 



- ( 9*S- ) Quoique la rotation puhTe , fans contredit^ fe jàire» fur 
un axe quelconque, &. fous quelque inçfinaifon que ce ïbit^ ce- 

fendant toutes les, rotations poflibles peuvent; fe J réduire a trois* 
une fur un axe Vertical, ôc les deux autres fur deux axes hori- 
zontaux perpendiculaires entr'eux ; nous nous -bornerons , pour plus 
de facilité , -a confidérer la rotation Jeuleèient for ^ trois axes. 
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fiahc.iv. JSfous Jie. la coafidérerons même que fur deux axes, l'un vertical fie 
l'autre horifontal, attendu que toiç ce qu'on dira de la rotation 
fur ce dernier t s'appliquera également à la rotation fur l'autre axe 
horifontal. .. 

Proposition LXpXXII. 

( pa5 ) Trouver les moments qui agijfent fur un cylindre qui flotte 
horifontalcrnent .fur un Fluide , & qui tourne fur un axe horifontal pa- 
rallèle à fes côtés , & pajfant par le centre de gravité. 

Soit ABFD le cylindre , C fon centre de volume , 6c CGEunt 
F10.77. verticale dans laquelle fe trouve lé centre de gravité G. Soit tiré 
l'horifontale BF, Vmfi que les droites CB , GB , & foit fait CG 
— h , CB = R, CE = x, fie BE=y. Le moment provenant des 
forces qui agiflent fur une différencielle horifontale en B, fie fur Ta 

correfpondante en F, eft ( 9 1 pQ = I — S^ftlfe* i 3 expri- 
mant la longueur du cylindre; r= GJ3;* = U l'angle G1?C; 
n =Jin B CE = Par conféquent on aura K: fin 9 :: r: ~ ; 

ce qui donne rfui D — Ces valeursétant fubftituéesdans l'expref- 

"lîon oes moments , elle deviendra ' d * = Z^x* dx^T^T 

La fomme des moments qui agiflent fur tout le cylindre depuis 
l'horifontale BF jufqu'au diamètre aufli horifontal AD , fera donc 

»— ^ fx±dxV R'—^x 1 ; ou , en réduifant Vii- — x l en férié, & in- 

tégrant,= — ( a:' — ' — — -S'c)i 

t Faifant maintenant i*=* R , le6 moments qui agiflent fur tout le 
demi-cylindre 4BHFP. feront *= ...... 



• • . ... 



dt 7 * in 15.16" 19.118 iTïï^ r c * ; ,ou ; — aj" A ' 

à très-peu près. _ . T , 

1 r C O'R O L"L-A^ RE I. 

(5)27.) Les Moments clé la dénivellation font négligeables , par 
"ce qu'on a dit 'clans k Proposition précédente. " 

.< ' ^ C O R O I- L A I R E f «i'i. |, ^ 

P , ( 5>a8. ). Tous les moments s'évanouiflent lorfqu on a * = o ; c'eft- 
.àr.4ire^lprfquejQC«ntWf de gravité çoïaç^e avec l'axe du cylindre. 
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CHAPITRE XIIL 

De la Vitejfe angulaire avec laquelle Its corps flottants 
tournent fur un axe quelconque. 

Proposition L X X X I 1 1. 

( 9 2 P-) * o u ve m la vîtejfe angulaire avec laquelle un corps flouant 
tourne fur un axe quelconque , étant animé par une y ou par plufuurs 
putjfanccs. 

La vîtefle angulaire eft (17p.) V— ^fçÈ. ; exprimant la 

fomme des moments des puiflances qui agiflent; t le temps de leur 
aftion; & S la fomme des moments d'inertie. Subflituant donc en 
place de p t les moments qui agiflent fur le corps , & qui pro- 
viennent des réfiftances & de l'adion des' puiflances. On aura une 
équation , de laquelle on tirera la valeur de la vîtefle angulaire 
dans quelque inftant de l'aûion que ce foie 

Corollaire I. 

(pjo.) Plus les moments d'inertie feront grands, plus il faudra 
de temps au corps pour acquérir une vîtefle angulaire donnée. 

S C O L I E, 

( p 3 1. ) Les moments pie, ou leur fomme, peuvent provenir 
de différentes puiflances , & ces puiflances peuvent être confiantes; 
c'eft-à-dire , indépendantes de la vîtefle angulaire V 9 ou elles peu- 
vent dépendre abfolument de cette vîtefle ; comme en effet , elle* 
en dépendent lorfqu'elles proviennent de la réfiftance du Fluide , 
ainfi que nous l'avons vu dans le Chapitre précédent. M. Bou- 
guer ( Traité du Navire , liv. II, feelion III , ' Chap. & 
Léonard Euler, ont fait abftra&ion de cette dernière efpece de puiA 
fance , & même M. Bouguer ajoute qu'il néglige ces réfiftances , 
à caufe que le corps divife très-peu de Fluide; & qu'il en eft de 
la réfiftance qu'il éprouve, comme de celle que l'air oppofe au 
mouvement des pendules; réfiftance qui eft prefque infenfible, à 
caufe que la vîtefle angulaire V eft très-petite. Mais le cas dont 
il s'agit ici eft très- différent ; car les pendules ofcilleroient encore 
avec plus de régularité fans la réfiftance , au lieu que fans la réfif- 
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tance , les corps ne pourroient pas fe foutenir, dans leur rotation , 
fur les Fluides. Le feul cas où ceci ait quelque fondement , eft celui 
où le corps eft formé par la révolution d'un plan quelconque , au- 
tour d'un axe qui paiTe par le centre de gravité. Dans ce cas , 
en fuppofant que là rotation , ou ofcillation , fe fàfTe fur un axe 
horifontal , fi l'on incline un peu le corps , le moment qui l'obli- 
gera à tourner , lorfqu'on l'aura abandonne à lui-même , fera (838.), 
celui qui réfulte de l'a&ion du Fluide verticalement , lequel eft = 
K P (in A , expreffion qui devient zéro lorfque ^ = 0 ; mais cette 
condition de K = o eft néceflaire pour que les moments réfiftants 
6'évanouhTent : donc ces moments ne s'évanouifTent, même dans ce 
cas , que lorfque le corps n'eft animé par aucune action qui le 
fàfle tourner ; c'eft-à-dire , lôrfqu'il perd entièrement la fiabilité , & 
qu'il eft impoffible » dans la pratique , qu'il fe foutienne. La réfif- 
tance des Fluides eft donc , par conféquent , néceflaire dans la rota- 
tion des corps. On fera voir dans la fuite que, dans quelques cas, 
cette réfiftance n'eft pas auffi peu confidérable que Ta cru M. Bougucr. 

Corollaire II. 

(932.) Si l'on avoit r*=i*K? fin , * K , P & G , 

étant confiants , • on auroit V = — — : ou parce 



♦Voici le , fondement de cette égalité*. Lorfqu'on incline le corps d'une quantit 
rite, ou même d'une quantité finie, Se qu'on l'abandonne enfuite a lui-même, le moment /»» qui 
l'oblige à tourner, eft celui qui réfulte de l'aflion verticale du Fluide, en fiufânt abftradion de U 
rcfi(tance que le Fluide oppofcàjce mouvement. Or, dans cette expreffion,» repréfente la puif- 
fance, ou la réfultante des puiffances qui animent le corps, ainfi elle eft = 31 .",$•). P e*P"- 
irant le poids du corps: Se la quantité p, eft la diftance horifontale de la direction de la puiflance 
au plan vertical qui paffe par 1 axe de rotation, c'eft-à-dire, au plan direffeur (167 b 168.) , la- 
quelle diftance eft = K fin ù, ( 838 & 839.). Donc le moment p-»^\KPfin a, abftraâion 
faite du moment des rclîitances qui proviennent Je la rotation. 

Mais lorfque le corps eft abandonné à lui-ntfme, Se qu'il tend à le rétablir dans & première fi» 
, tuarion, il éprouve, de la part du Fluide, une réfiftance qui s'oppofe àfon mouvement', avec une 
énergie d'autant plus grande, qu'il fe meut ,ou tend à fe mouvoir, avec une plus grande vîteffe an- 

V V 

gulaire. Or (900.) le moment de cette réfiftance eft proportionnel à —, ou eft égal à ^ multiplié* 

par une quantité contrante; ainfi en appellent G cette confiante, le moment de la réfiflanec fera = 

GV 

dt • 

Cela pôle*, il efl évident que le moment total p* qui agit fur le corps, tant en verra de Pacîioa 
"des puiflànces que de celle des réfiftances fera= 31 KP fia A 
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que V = "-, a exprimant la vîteffe d'un point éloigné 

, mât *J{*KP*fin*- G ^) 

de l'axe de la quantité K, on auroit — ■ — - — ; — r , & 

par conféquent Su=î%KsPfdtfmA — Gfudt. 

Corollaire III. 

(PH) Si Ton fuppofe G=o, ou, ce qui en* la même chofe, 
fi l'on fait abftraÉtion des réfiftances, comme l'ont fait les Auteurs cités 

dtfXtKPdt fin* VLdtKP f> , - 

ci-deflus, il viendra V= $ * == J g J dtfin A. 
Proposition LXXXIV. 

(934.) Trouver la longueur d'un pendule. Jimplc ifochone avec h 
xorps flottant qui ofcille far un axe horifontal. 

Soit L la longueur du pendule fimple, on aura (184.) V=* 
tJ<f<t<f< n *^Z± f cn f U ppofant que « repréfente la vîcefle du corp» 

L L 

dans le pendule: donc fdtfinA=j\ mais comme on fuppofe 
que les corps décrivent des arcs femblables en temps égaux, on 
a « : u :: L: K, & conféquent on a auffi fdtfinA=* 



1 Cette valeur étant fubftituée dans l'équation Su — 

31 X 1 PfdtfmA—Gfudt, il en réfulte Su=KPLu—G fudu 
Suppofant maintenant que les ofcillations foient très-courtes, ou in- 
finiment petites , on pourra fuppofer l'arc que décrivent les corps 
égal à fon finus, lequel dans le corps flottant eft — KfînA, 6c 
par conféquent on aura udt= KdJinA , & fudt—K fut A , ce 
qui donnera Su — KPLu — GK fin A; mais la viteffe « au milieu 

de l'ofcillation , eft ( fpO =8 A^H«-j» 
dono u=? K/!n *~. Cette valeur de u étant fubftituée, donne 
jStl^JÊt *S L -GK fin Aj ou { G\S2L=KPLSi fie 
erf qiarrant f, *&L=*K l P x L 1 — * KPLS-+- S* , d'où Ton tirera 
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S C O L I B I. 

(93f.) L'analogie a : u :: L:K , n'eft pas rigoureufement exa£te; 
mais à caufe de la petiteffe des arcs décrits , on peut la prendre 
pour telle. 

Corollaire I. 

(P3<*.) Si l'on fuppofe G — o, ou fi l'on fait abftraftion des 

réfiitances, on aura L= — : • expreflion qui ne diffère pas de 

celle que nous avons trouvée ( 18p.) pour la longueur du pen- 
dule fimple ifochrone à un pendule conijpofé. Donc le corps flottant 
ofcile comme un pendule. 

Corollaire II. 

(PÎ7«) Si nous nommons / la Jongueur du pendule fimple qui 
oat les fécondes de temps moyen , & / le temps , en fécondes , de 
la durée d'une ofcillation du corps flottant , ou du pendule £ : 
puifque les quarrés des temps de la durée des ofcillations , font 
comme les longueurs des pendules (?7 2 )> on aura liLvïix l% 
ôc L — lt\ Subfhtuant cette valeur de l, dans l'équation L = 

rrr ± |/f — — i — ) — (— )\ on en déduira t= 

Corollaire III. 
(P38.) Si l'on fuppofe (?=o, il en réfultef=f^(^-). 

S e o l 1 e IL 
(P3p.) Maintenant, pour fatisfàire à l'engagement que nous 
avons pris dans Y Art. 931 , nous pouvons comparer les moments 

des réfiftances 6miVkx *\ (patf.) qui agiflent fur un cylindre pen- 

1$ dt 

dant fa rotation, avec les moments kPfinAy qui conftituent fa 
fiabilité. Suppofons d'abord = kP fm * 9 & fubftituons 

{131O à la place de—, fa valeur — , en fuppofant que u ex- 
prime la vîtelfe avec laquelle fe meut l'axe du cylindre, & kht 

diflance 
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diftance de cet axe au centre de gravité; & nous aurons AZî*£? T =5 

P fin\ Suppofons encdre que le cylindre eft fubmergé dans le 
Fluide jufqu'a fa plus grande largeur, comme on la fuppofé , Art. 
926 ; alors fon poids P fera = 7 R r cbm , c exprimant la circonfé^ ■■ 
rence d'un cercle dont le diamètre eft l'unité* , & nous aurons 
~^mbulC*=kR x cbmfinfi 9 ou i2w=2j R*cfinfi. Soit fuppofé, de ' 
même, qu'ayant incliné le cylindre de l'angle A , & le laillànt en 
liberté , il prenne la vîteffe u en fe rétablifTant dans la Situation 
verticale , l'on aura u = ^i; ou en fàifant k*m fff u — 4RJÎnX - 

4$ R fin A 2. - 

ce qui donne = ac R % c fui fi, & >/==4?*_£lA On aura 

donc, d'après la fuppofition de k=~R f & de P—ïfccbm , . . 

— ylPj?B^ ft5tV C £ ' Alnfi la force de la habilité, ou- 
ïe moment kP fin A = \RP.jin A , fera au moment de la réfiftance 
que la même inclinaifon A produit dans la rotation , comme îRPfinA 

A . 14 R » P/înS 1 

~cÇ7ïT 9 0U comme 2; c V 2 I eft à 48 il 7 . Si nous fuppofons 
maintenant (p;5.) & de plus £==^\P, on aura £== 

i* = i.K: & l'un des moments fera à l'autre, comme 2jceftàptf. 

S c o l 1 e III. 

X94Q-) On peut encore, dans le même cas du cylindre, con- 
fidérer la valeur de L, en ayant égard à celle de G. Les moments 

des réfiftances font {926 & 5>3*0 donc G==... 

£mbk l R* , ou, en faifant ce qui donne G = r~mbRK 

& 6~ = >*(,oo>(4)> -' ° U bi ^^nfubftituant P^.fccbm, 
36 /? y 

Subftituant pareillement dans la quantité— les valeurs de 



* Il y a dans cet endrok une faute de calcul qui influe fur le résultat de cette Propofitioh. On 
ouire dans l^iginal g-^^^iÉ^l^L. , c 'cft cette diflSrwce quî èji occafwroe dans 
>ute la fuite du calcuL ** 

Tome L A aa 
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s K*P 



K & de P, avec S=*ïK*P, on aura~=^==i£«*iR: ce 



qui donnera par conféquent f*(* R -*7^^J"—iï** 

• -^^«j^L*^-'- 

à peu de chofe près : de forte que la valeur de G introduire dans 
le calcul* rend la longueur du pendule fifnple ifochrone avec le 
cylindre de ih R plus grande. 

Corollaire IV. 
(941.) Si nous fubftituons la valeur de L — dans l'équation 
(937.) £ — k% nous aurons lt l — iR: ce qui donne le temps dans 

lequel le cylindre achèvera une ofcillation, c eft-à-diré^ r= ~ . 

S c o l 1 s IV, 

(942.) La longueur du pendule fimple qui bat les fécondes de 
temps moyen fur le bord delà mer en Efpagne, eft, comme nous 
. l'avons déjà dit, Article 373 > de 44° l'W** du P ietl de ^1 
ou d e i£JL du pied Anglais: on aura donc / = ~^- = j • 

laquelle valeur étant fubftituée dans l'équation t= — r > on aura 

(80 T 

( S i & Vn ' ou > *P CU P rès » f==î ^ R *• Si nous 61(0118 donc lc 
cylindre de 32 pieds de diamètre, on aura R— 16, & le temps 
dans lequel il achèvera une ofcillation fera d'environ — de féconde. 
Proposition LXXXV. 

(943.) Trouver la plus grande & la moindre vkejfe , avec laquelle 
tournent les corps flottants. 

D'après la fuppofition de ^ = 32 KPfin A — — , on trouve 

( 9 3 2.) Su s» 3 2 K l Pfdtfin A — G/Wr. Différenciant cette équation , 

du \\K l P fin b—Gu _ 

çn a Sdu~}zK l PdtfinA—Gudt , ou -=i y-. Or , 
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dans la plus grande vîtefle u> l'on a du—o 9 nous aurons donc 
32 K l P J^A — Gu—o i équation qui donne la plus grande vîtefle 

u = 3* Pfi* ^ Pareillement , la moindre vîtefle u a lieu lorfque 

du , ou — — — , a fa plus grande valeur. Donc la moindre 
vîtefle u — o. 

Corollaire I. 

(P44.) On a trouvé, dans l'article no , que l'action, qui a 
lieu fur les fibres du levier, relativement au mouvement, eft pro- 
portionnelle à SJu. Confidérant donc le corps flottant, jqui tourne, 
comme un levier, l'action qui s'exercera fur fes fibres , fera comme 
SJu , ou comme la quantité 3 2 K X P dt fin A — Gudt qui lui eft 
égale : & la plus grande action qu'elles éprouveront dans toute 
l'ofcillation , laquelle a lieu dans Pinflant où elle commence ôc 
dans l'inftant où elle finit , fera comme 32 K^Pdtfin A, 

Corollaire II.. 

( 94f.) Donc la plus grande action qui s'exerce fur les fibres d'un 
corps dans l'acte de la rotation , ne dépend nullement de G, ou de la 
réfiftance du Fluide; mais elle provient feulement de la quantité 
K'PJtfinA, ou 3 2 K l P fin A : c'eft-à-dire, du produit de la flabi- 
Iité KPfinA p*r 3iJT. 

Corollaire III. 

(P4<5.) Un levier uni au corps qui tourne , éprouvera une action 
proportionnelle à S'du , S* exprimant les moments d'inertie du le- 

• . yxK^PéJh a— Gudt , „ 
vier feul; mais on a du = - : donc 1 action qu eprou- 

vera le levier fera proportionnelle à - :ôclaplus 

. S'K^PfinA 

grande de toute, fera proportionnelle a — ■ ■■ » 
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APPENDICE I. 

Sur la théorie des Comètes , ou Cerf-volants , pour vérifier 

la Loi de la réfîjhnce des Fluides, 

Le moyen de vérifier une théorie qui feroit fufceptible de quelque» 
difficultés , eft de l'appliquer à différentes expériences. Or de toutes 
les expériences , relatives à la réiiftance des Fluides, qui fepréfentent 
journellement à la vue, il n'en eft pas de plus commune que le vol des 
Comètes,' ou Cerf-volants , dont les enfants font ufage. La force 
avec laquelle le vent agit fur ces machines , eft ou comme le quarré 
de fa vîtefle, multiplié par le quarré du finus de fon angle d'inci- 
dence , comme le croient généralement tous les Auteurs modernes , 
ou elle eft comme la fimple vîtefTe multipliée par le même finus , 
félon que nous l'avons établi ci-deffus. C*eft en donnant une vraie 
théorie des Cerf-volants , qu'on peut prouver lequel des deux fyftêmes 
convient avec la pratique , & par conféquent fçavoir lequel eft le 
véritable. 

Albert EaUr, fils de Léonard Eukr , a donné cette théorie , dans 
les Mémoires de l'Académie Royale de Berlin , Tome XII , page 3 2 2 ; 
mais il l'a fondée fur le premier fyftême , ou fur le principe que les 
réfiflances fuivent la raifon doublée de la vîteffe Ôc du lînus d'in- 
cidence. Il diftingue trois cas dans fon Mémoire. 11 fuppofe dans 
le premier , que le Cerf-volant avec fa ficelle eft un corps roide , 
incapable d'altération j & dans le fécond ôc le troifieme cas , il 
fuppofe que la ficelle n'eft attachée au Cerf-volant que par un feul 
point déterminé , autour duquel il peut tourner librement. Le pre- 
mier cas n'eft , comme on voit , nullement applicable à la pra- 
tique ; ôc comme nous cherchons à nous procurer les lumières de 
l'expérience , toute fpéculation fur ce cas feroit abfolument inutile. 
Dans le fécond cas , l'Auteur a égard aux deux mouvements de ro- 
tation que doit avoir le Cerf- volant , l'un fur l'extrémité fupérieure 
de la ficelle , ôc l'autre fur l'extrémité inférieure. Cette dernière 
rotation , dit-il , eft le réfultat de trois forces : la première eft la 
force du vent , réunie au centre de grandeur du Cerf-volant ; la 
féconde eft fon poids réuni à fon centre de gravité ; Ôc la troifieme 
eft le poids de la ficelle pareillement réuni a fon centre particulier 



Digitized by Google 



Théorie ses Comètes , ou Cerf- vomuts. 373 
.de gravité. Les deux premières forces produifent réellement le mou- 
vement de rotation dont il s'agit : mais la troifieme ne peut contri- 
buer à ce mouvement que dans lç cas où la ficelle feroit abfolument 
.fans flexibilité, comme l'eft un levier. Lorfqu'elle eft dune flexi- 
bilité parfaite, comme nous la fuppolerons dans la fuite, fa pefan- 
teur n agit en rien pour produire une telle rotation , parce que la 
force unique quelle exerce , agit feulement fuivant la direction de fa 
longueur , ôt n'agit en aucune manière dans une direction oblique ù 
cette longueur, qui cependant eft l'unique circonftance qui peut 
contribuer à la rotation effective. Nous devons donc inférer- de là 
que Albert Eukr a confidéré la ficelle comme un corps roide, en 
fuppofant cependant que le Cerf-volant puifte tourner librement fur 
fes deux extrémités, ce qui rcnd.ee cas autant inapplicable à la 
pratique que le premier. En outre , cet Auteur sert aflujetti , dans 
cette, théorie , à attacher la ficelle feulement dans un point déter- 
miné du Cerf- volant, ce qui, dans la pratique, ne proauifoit jamais 
aucun bon effet. L'ufage ordinaire eft d attacher au Cerf-volant deux , 
trois ou quatre ficelles qui fe réunîffent à une petite diftance, pour 
n'en former enfuite qu'une feule. Par cette difpofition le Cerf-volant 
fe maintient dans fa pofition, fans pouvoir fe mouvoir, ou tourner 
fur aucun de fes diamètres \ au Heu que fi l'on néglige cette précau- 
tion , il fe dérange facilement au moindre accident, & fe précipite 
vers la terre. Cette circonftance n'a point échappé à Euîer\ mais 9 
pour y apporter le remède néceffaire, ayant trouvé que le calcul 
étoit extrêmement compliqué, il a jugé à propos de le fupprimer, 
& de fe reftreindre au cas unique d'une feule ficelle. 

Le calcul eft en effet bien embarraffant ; mais c'en* feulement dans 
la fuppofition que les forces du vent font en raifon compofée dou- 
blée de fes vîteffes , & des finus de fes angles d'incidence ; mais il n'en 
eft pas ainfi dans la fuppofition que ces forces font dans la raifon com- 
pofée des fimples vîteffes, & des fimples finus d'incidence,, félon que 
notre théorie l'indique ; le calcul devient même extrêmement facile. 
Nous ne pouvons donc nous difpenfer d'avoir égard à la circonftance 
des différentes ficelles, en réfolvant le problème dans toute fa gé- 
néralité; fie pour comparer les forces du vent , afin de voir fi, en 
effet, elles ne correfpondroient pas à la fuppofition de la raifon 
doublée , nous paflerons enfuite au cas particulier d'une feule ficelle, 
comme l'a fait EuUr. 

Cet Auteur, dans fon troifieme cas, coiifidere le Cerf-volant avec- 
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• une queue ; mais il fuppofe que cette queue eft un autre plan , ou Cerf- 
volant, qui tourne librement à l'extrémité* inférieure du premier ; fup- 
pofition qui n'eft pas d'une application moins difficile dans la pratique 
que les premières. La queue eft néceffaire dans le Cerf-volant, pour 
abaiflerfon centre de gravité, de manière qu'il foit plus bas que le 
centre de grandeur , & prévenir par-là le mouvement gyratoire latéral 
qui pourrait avoir lieu ; mais, pour la pratique 6c pour la théorie , un 
corps roide quelconque , long & mince , comme un fil d'archal , ou 
même le prolongement du rofeau , ou de la baguette , qui va de l'ex- 
trémité fupérieure du Cerf-volant jufqu'à l'inférieure , en formant 
fon diamètre principal, convient beaucoup mieux qu'un plan. D'après 
cela, il eft évident que nous pourrons nous difpenfer d'avoir égard 
à cette queue ; il fuffira, pour en fuppofer l'exiftence, d'établir le 
centre de gravité plus bas que celui de grandeur. Un contrepoids 
quelconque, placé à l'extrémité inférieure du Cerf volant, pourroit 
produire le même effet que la queue, & par conféquent y fiippléer. 
Il faut cependant obferver que, dans ce cas, fi le contrepoids étoit 
d'une même pefanteur que la queue, il n'abaifleroit pas autant le centre 
de gravité que le ferait la queue; ce qui importe beaucoup pour éviter 
la rotation latérale. Ainfi la queue, telle que les enfants l'attachent à 
leurs Cerf-volants, eft beaucoup plus convenable que le contrepoids 
d'une même pefanteur; parce que, fans augmenter le poids, elle pré- 
vient beaucoup plus efficacement tout mouvement latéral de rotation. 
Mais comme il faut avoir égard à l'angle qu'elle formerait avec le dia- 
mètre du Cerf-volant, nous ne pouvons la confidérer, telle qu'elle eft, 
fans nous jetter dans des calculs fort longs ôc fort compliqués, attendu 
que fon centre de gravité fe trouverait hors du corps du Cerf-volant, 
Ainfi nous nous réduifons à confidérer la queue comme un corps roide, 
qui foit le prolongement du diamètre du Cerf-volant; Ôc cette fup- 
pofition n'eft, comme on le voit, nullement éloignée de pouvoir 
s'appliquer à la pratique. 

Ceci fuppofé, foit AB le Cerf-volant,, ou plutôt fon diamètre, 

, 8 en le confidérant coupé par un plan vertical qui coïncide avec ce 
diamètre , avec la ficelle GOV ôc même avec la queue BX. Soient 
de plus AG, DG , les deux ficelles qui étant attachées au haut & au 
bas de ce diamètre, Ôc réunies en G à la ficelle unique GOV, aflu- 
jettifient le Cerf-volant. Soit aofTi C fon centre de grandeur, & P 
celui de gravité. Soit tiré îa ligne GE perpendiculaire au diamètre 
BA , les verticales PK ôc EML , la ligne GK parallèle à l'horifon- 
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taie VFLy & la ligne IGF tangente à la ficelle dans le point G. En- 
fin foit PC — h; C£=«; GE=g\ P= le poids du Cerf-volant 
avec fa queue i u=*h vîtelfe du vent; <p =*= l'angle GEL, 6 = l'an- 
gle IGÉ\ Ru fin <p = la force du vent fur le Cerf-volant, fuivant une 
direction perpendiculaire à fon plan , & conformément au fyftêmeex- 
pofé précédemment fur la mefure de ces forces , ou réfifiance*. On 
voit d'après cela que l'angle IHE = <p 8. 

Trouver les ftnus & cofuius des angles $,8, & q>-4-'Ô. 

( 1.) Le Cerf-volant pouvant tourner librement fur le point G % 
les moments à l'égard de ce point doivent fe faire équilibre. Les 
forces qui agifTent font le poids P du Cerf-volant, qui eft dirigé fui- 
yant la verticale PK , & la force du vent Rufinç, qui eft dirigée fui* 
vant la perpendiculaire au diamètre BA. Les moments de ces force* 
font P.GK=P(KM+MG)=P{b+e)cofç+Pgfin<p, àLRufintp.ÇE 
j= Rue fin <p. On aura donc , pour l'équilibre de ces moments , 

Rue ftn<p = P(b-he) cof<p~hPgfin<çi ce qui donne|~=srtf/ïg <p n 
52±2: fieparconféquent/m^^p^^^^ , & cof <p =* 

(2.) Pour trouver le finus de l'angle 9 que forme la*tangente IGF 
avec la ligne GE, confidérons, que dans le triangle G EH les trois 
côtés GEy EH t HG y ou les finus de leurs angles oppofés, peuvent 
être pris pour exprimer les forces qui agiffent; feavoir: GE pour ex- 
primer la force Ru fin <p, à caufe qu'elle eft dirigée fuivant cette même 
ligne GE perpendiculaire au diamètre BA\ EH pour exprimer la 
force P y qui agit fuivant la direction de cette même verticale : 6c en- 
fin GH dont la direction eft la même que celle de la ficelle G fi, pour 
exprimer la réfultante de ce» deux forces. Cela pofé , on aura 
fin (M-G) : firL$::Rufin,<p : P: donc, Ru fin <p.fin 8 ==P fin ($>-4-&)*=* 

Pfin <ç.cofl -+• Pfin 8.co/> : ce qui donne £^ = tang<ç = -JJî}^ f 

pour une féconde expreflion de la valeur de tangente Egalant donc 



» Ces formules font faciles à trouver.il ne fcut que fe rappellerdesetpreflioDS trîgQnQme*ttiqaef 

En fubflituant dans ces expreflions de coff & de Jin ? 11 valeur de faflf V qu'on vie w de trou- 
ver , on aura te cxprduoot mêmes de l'Auteur. 
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tu»* . v. , . P(M-0 P fin • « v i> • fin* 

ces deux vateurs, on aura = àll y„ gy 3 , :d ou I on t.re/^, ■ 

' = par eofos* ^l ^j^Lj-- , , 



* ■ 

C0 J z ~~\((Rut,+Pgy+pw+ey)^ 



(5.) Subftituant maintenant dans les équations fin(<p-\-ï>)=tfin<p.cofb 
•+-fin 6.a>/>,& coj ($-f-S) ==== «>/>.«>/ S *- fin çfin Ô,les valeurs trouvées 
de /fo <p , (to/ <p , 9 , & co/8 , on aura 

rn /V, T . fh ,'finr-Pg)(*«H-Fg)-P*(H-0* 
J \* * r " ; ~~ (((i!«e-i' # )*+/'HH-0*X(''i«H-^) i H-i , »(*+0*)) i * 
( 4-) Soit fuppoféw=o,ùn aura/m(^)~o,ôcco/(^8)===-- 1 ; 
ce qui indique que la tangente. X 7 H tombera de 1 autre côté & au- 
deflbus- d&Tborifontale FL , & qu'elle coïncidera avec la verticale HL : 
c'eft-à-dire , que le Cerf-volant fera fufpendu à la ficelle. On aura 

de même fin <p==/m 8 = (gsfoq ; 1 GE î mais ffijfey — 
PGf? * : donc le point / concourt avec le point F ; ,c'eft-à dire 
que le prolongement de la ficelle FG patte par le centre de gtavité. 
Cette remarque eft commune , il eft vrai , mais elle jullifie la fup- 
pofition qu'osa faite. 

(5.) Soit Rue = Pg, on aura cof<p=o , te fin <p=t ; ce quï indique 
r " ** que, dans ce cas , le Cerf-volant JiBCera. vertical. On aura de même 
cof _r:^_...= -T-l-.i ** = Cm EGI ; mais 7-=^- ■== 

fin EGO : donc le point / concourt avec le point C; c'eft-à-dire 
que le prolongement de la ficelle paffe par le centre de grandeur C. 

(6.) Soit u = oo,on aura fin o, ce qui indique que le Cer£volant 
fe trouvera hori fonçai. On aura également fin ( (p— *— 6 ) = o ; ôc par 
conséquent la tangente H F fe trouvera verticale. ' 

v , Trouver la force que It vent exerce Jh fit Cerf- volant. 

1 C l'I Cette force eft = Ru fin <p : en fubftkuant , dans cette expreA 



lion , 1a valeur de fin <p = , on aura ; 



£-Car GI-.i.iPE : jftrPC* : or ; G J=(|»i .arP^s^fr. Donc, 
, * * Ea iubûii uan t pour P û; valeur • , & rfduilanu 



( 8.) Soît 
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( 8.) Soit u = o , l'on aura Rufîn<p = o. r, 

(p.) Soitfltf« = Pg, l'on aura Ru fin 

(10.) Soit a = 00, l'on aura RuJin<p — ^— t 

(11.) Soitfuppofé en général (H«e--F^e=(/i 1 — i)P»(M-0S 
12 exprimant un nombre quelconque, Ion aura Ru finy^ , . . 

PV+<)(n*-l)x , Pg 
n« ^ ne* 

(ia.) Cette valeur manifefte que le Cerf-volant n'éprouve pas la 
plus grande a£tion quand u — 00 ; car quoique dans ce cas le premier 

terme ftH-H"»-' 1 ». ait fa plus grande valeur , il eft évident que le fé- 
cond JJ a alors fa plus petite. Pour trouver cette plus grande aQion 

Ri/Tintp. on différenciera fa valeur, Ôc l'on aura W {i+,)iu 

Ji^#»(H^2!*L , ce qui donne u = ÛMj£±H Subflicuant cette va- 
leur de a dans celle de Ru fin<p, on aura la plus grande a£Uon du vent 

Trouver la force avec laquelle la ficelle ejî tendue, 

(13.) Nous avons déjà dit (2.) que, dans le triangle GEH, GE 
exprimant la force Ru fn<p du vent, 6c EH le poids P du Cerf-vo- 
lant, GH exprimera la force réfultante qui agit fur la ficelle, c'eft- 
à-dire, la force par laquelle elle eft tendue. Cette force eft donc dans 

le point G~=^2 = 



P((g t i»-fPg)H-PMH-O t )î 
((flw-p^i+PMH-*)*)* 



(14.) Pour trouver la même force, ou tenfion , dans quelque autre »»• «t- 
point de la ficelle , on la regardera comme un polygone , d'un nom- * 
bre infini de côtés infiniment petits. Soit AB , BC deux de ces 
côtés, ôc foit tiré la verticale BF f avec la ligne CF parallèle à AB\ 
CF exprimera la force, ou tenfion, fuivant BA , BC celle qui agit fui- 
vant la ligne même BC, 6c BF\z force réfultante des deux premierei, 
laquelle doit faire équilibre au poids de la ficelle. La tenfion fuivant 
BA fera donc à la tenfion fuivant BC, comme le finus de FBC eft 
au finus de CFB , ou de fon égal ABF j c'eft-à-dire , que les deux 
tenfions fuivant les côtés BA ôc BC, font réciproquement comme 
Tome I. Bbb 
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fuvi \r. les finus de ABF & FBC. On démontrera 11 même ehoft de h ten- 
fion fuivant CB avec celle du coté fuivant CD , ôc ainfi de fuite pour 
toutes les différen cicllcs : donc en général la tenfion de la ficelle en 
un point quelconque de fa longueur, eft réciproquemeht comme le 
finus de l'angle que la ficelle forme en ce point avec la verticale. 

(i j.) Soit ABCDE la ficelle, ôc fuppofons-la divifée en parties 
infiniment petites AB , BC, CD, DE&c. ; des points B t C, D, E , 
£c, foit élevé les verticales BF, CG , DH , &à. , Ôc foit tiré CF 
parallèle à BA, DG parallèle à CB, EH parallèle &DG, #c. En- 
fin, en nommant *, k, y, fi, &c. les angles FBA, GCB , HDC, 
&c, fi,dans le triangle FBC,CF exprime la force,ou tenfion, qu'é- 
prouve BA-, CB exprimera celle qu'éprouve BC, ôc ces deux forces 
feront entr'elles comme fin # eft à fin et; c'eft-à-dire, que fi nous ap- 
pelions A la force que fouffre AB , B celle que fouffre BC, C celle 
que fouffre CD, ùc, , on aura A : B'.'. fin Q> : fin<t: on aura pareille- 
ment B : C;: fin y : fin H, ôc C : D :: fin fi : fin y , d'où on déduit 
les équations Afina.=s=Bfin&~Cfiny = Dfinfi = &c,i ôepar là 
A: V ;: fin fi: fin*: c'eft-à-dire , que la force,ou tenfion,qu'éprouve 
la ficelle enAÉ, eft à celle qu'elle éprouve en DE, réciproquement 
comme le finus de l'angle a , eft au finus de l'angle fi, 

( itf. ) On doit obferver que dans ce qui vient d'être dit on n'a 
point eu égard à la force que peut produire le vent fur la ficelle , 
qu'on peut en effet négliger. Cependant fi l'on vouloit y avoir égard, 
il feroit nécefiaire de prendre, au lieu de la verticale FB , la direc- 
tion réfultante des deux forces , la gravité , & l'a£Hon du vent. 
1 tf.tt» (17O Si l'on prend maintenant les abfciffes fur une verticale AB , 
ôc les ordonnées fur une horifontale , en nommant x les abfcifles , y 
les ordonnées , Ôc dh les différencielles FA , ou AD de la ficelle; 
AE ôc AC feront les âx, ôc EF fie CD les dy. Dans ces fuppofi- 
tions le finus de l'angle que forme la ficelle avec la verticale fera 

r«o.7*. généralement = mais comme le finus de l'angle que forme la fi- 
celle avec la verticale , à fon extrémité fupérieure G eft t=rfin 
ôc que la tenfion dans le même point eft = > nous aurons 

jBTÇ+Ç ]r f '"JT' fa* 4, 5 exprefiion de la force, ou ten- 
fion, qu'éprouve la ficelle dans un point quelconque de fa longueur; 
ou en fubftituant , dans cette exprefiion ,à la place de P fin (<p-hO fa 

dh 

valeur Ru fin <p.fin 9 , ( 2.) cette même tenfion fera = ^ Ru fin <p\ 
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( 1 8 ) Pour trouver maintenant cette tendon en quantités connues 
& dégagées des différencielles , on égalera les forces oppofées qui 
agirent fur le point A x en les réduifant à la direÛion verticale. La 

force qui agit fuivant tétant = ^"ffi^* * cdie en rén 
fuite fuivant AE fera— S&ffigff^ , Parla même raifon, la force 
fuivant CA, réfultante de la tenfion delà ficelle fuivant DA, fera =» 
Pfit i>fi" (*+*)(dx-dds) ^ ^ fuppo f ant jy confiante. En outre, h é"tant 

la longueur de la ficelle, que nous fuppofons d'une denfité & d'une 
grofleur uniforme dans toute fon étendue , nous pouvons repréfenter 
par kh le poids total delà ficelle, Ôç par conféquent le poids total d'une 
de fes différencielles fera exprimé par kdtu Or ce poids joint à la 
force fuivant CA doit faire équilibre à la force fuivant AE: donc 
EJkj^g±te ^£A±Ê^^fS=jÈÏ +kdh, d'où il réfulce ^ = 

; quantité confiante. Faifant, toi* = A, 

on aura = A , ou dydh = Addx : en intégrant , on trouvera 
{B+h)dy<=Adx==A{dfr--dy~Y\ ôc en quarrant (B^A)^— 
A^dh l —dy), ce qui donne f y = (( B+h)x +rf . En introduifant cette 
valeur dans l'expreffion trouvée de la tenfion de la ficelle ^ffi^"'^ > 

elle deviendra l&±É^^à±t^È^ k((B+hy+A^. 

' (ij>.) Pour trouver maintenant la valeur de la confiante B qui 
complette l'intégrale, confidérons qu'à l'extrémité fupérieure G de 

la ficelle on a § -j^pj I mais de l'équation M-ffif? = ^, 
on tire jjr—^j^*^^*. donc on aura pour l'extrémité fupérieure 
de la ficelle = «*+*^+^ T , A marquant la longueur totale de 
la ficelle. On aura donc aufTi^r= (£-hA)M-^ = (B-^)*-H 

il réfulte (i-jfn C<M-0')« 

F^g^±g : donc fl=££-^2-A. 

( 20.) Si l'on fubftitue cette valeur de B dans l'expreflion de la 
tenfion delà ficelle qu'on a trouvée , An. 1 8, on aura cette tenfion dans 
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un point quelconque éloigné de l'origine de la quantité, H «s 

(21 ) A l'origine de la ficelle, ou dans le point V le plus bas, 
on a H=:o : donc la tenfion dans le point Keil =* 

jM?f M *xof{<p+4)—kh fin fi)M-P l > <p\> 

(f P{Rut-?e.) {Rub+p g )-p*ib+eY t t \* R*u*P* (H -0 4 V 

( 22.) Soit fuppofé" « =0 , la force , ou tenfior^de la ficelle dans le 

point V deviendra = zf^gJ^p -kh ( P-»-M ) i poid. 

du Cerf-volant ôc de la ficelle. 

( 13.) Soit Rue — Pg y la tenfion deviendra = t.... 

(24.) Soit « = 00, la tenfion fera —™ — h h. 

(2;.) On déduit clairement de l'analyfe de tous ces cas, que la 
tenfion de la ficelle, varie , à mefure que la vîtefle u du vent varie ; 
ôc que cette tenfion n'arrive pas à être la plus grande lorfque cette vî- 
teffe u = 00. Car, quoique l'infpe&ion feule de la formule faffe voir 
que le premier terme augmente a mefure que la vîtelTe u augmente , 
elle manifefte auflique le fécond diminue en même temps. On apper- 
coit cette vérité encore plus clairement , en réduifant en férié la quan- 

te P ^%iï*£r* : car la tenfion devient alors ~ . . . 

Ruc-Pg (Ruc-Pg)> (Rue-Jffî — ^ C '~ *** • (itWf^tfKHO'H ■ 

Cette exprelfion fait voir qu'auffi-tôt que Pgeft négligeable par rap- 
port à Km*, la tenfion demeure fenfiblement confiante , Ôc = kh, 
quelque augmentation que reçoive la vîtefTe u. 

Pb 

( 26.) L expreflion — manifefte aufli , que plus b fera grand par 

rapport à e , plus la tenfion augmentera ; c*eft-à-dire que plus la 
queue du Cerf-volant fera longue Ôc pefante , plus la tenfion ou la 
force qui agit fur la ficelle augmentera. 

Trouver la hauteur verticale que prendra le Cerf-volant. 

(«7.) De l'équation ( fî-hH) dy—Adx , on déduit suffi 

(B-hHy td&~dx*)*=A*dx*,cc qui donne dx — (g+//)<fg : ôc 
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çn intégrant x ((B+H)*-hA l f , ou, x % ^{B+HY+A* \ équa- PlAve v . 
tion d'une hypcrpolç équilatere , dont le demi-axe eft = A f les Flo |j< 
abfciffes comptés du centre =5 x, & les ordonnées == B-hH *. Si 

donc , avec le demi-axe A = ^±^±±1 ^ CD on décrit rhy . 

©erbole équilatere DE F ', les ordonnées donneront les longueurs de 
la ficelle, & les abfciffes , les hauteurs verticales du Cerf-volant. 
( a 8.) Soit fuppofé F le point correfpondant au Cerf-volant , on 

aura , pour ce point , H= h , 6c ( ip.),(fiH-A) 1 -h Ah= ^t^L = x * : 

donc x =2* JL "r— 7— — ' . 

* yfo i 

( ap .) iiAf eftl'abfciiTe qui^rorrefpond au cas où l'on auroic EH=B, 
& H = o : faifant donc dans l'équation x*==(B-^H) t -Wi'* ,#==0, 

& fubftitûant^ la place de Z? fa valeur —h, ( 19.), on 

tire ( t p fi* u/tn Q'-r-P'/*^MH-«)») i 

( 3 o.) On aura donc 4a haùteur verticale E K • du Cerf-volant! 

laquelle quantité eft.la différence des tenfions de la ficelle à fes 
deux extrémités, divifée par & 20.). 

Vft'Y Si cette différence étoit donc zéro, la différence de la 
hauteur verticale des deux extrémités delà ficelle, feroit auffi zéro; 
ceft-à-dire que fi les deux tenfions des extrémités étoient égales , 
ces extrémités fe . trouveroient dans une même ligne horifontale. 
Ce principe efl bien connu dans la Méchanique, 

(?a.) Nous avons trouvé (1?.) iatenfion à l'extrémité fupérieure de 

J ^«^ASSÊ^'-* (»0 ce... à 
1 extrémité inférieure V < — 

( ( t^sss^Ss*t'l *>* T * £iï%&>v)y > donc 

la hauteur verticale a laquelle parviendra le Cerf volant au-deffus de 
Voyn b Trcrifieme Partie du Court <U Mathcmatmwu de M. Be{out % Art. 314 de Jj£. 



» 
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*((/?uo-P$) t -f/'*(*+<)0 » 



Fi. 7 S- 



(33.) doit fuppofé il = 0, la hauteur verticale du Cerf-volant 
fera= ~ — y — A=— -A , longueur ndgative de la ficelle ; ce qui 
eft bien connu. 

(34.) Soit 1/ =00 , la hauteur verticale fera= — — — -hA=-+-A 

longueur de la ficelle. 

(jf.) Pour trouver maintenant le cas dans lequel la hauteur ver- 
ticale fera zéro, ou, ce qui revient au même, dans lequel le Cerf- vo- 
lant fe maintiendra dans la même horizontale que le point V 9 on 
égalera lexpreffion de cette hauteur à z^ro. En prenant celle de VAn. 
50, on aura . . . ;~v . , ........... 

ou en multipliant par k fin 9, ôc en quarrant PWm <p l = P l /?/ï <p* — 
aPkh ftn<p/fînQ é ctfijtp-*~iï+>kh t fmVi expreflîon qui fe réduit à 

Jfâgggi****. Mais („.) J^. ^fflW ^ A , ou M 

Ê 4- A— ^ * 1 Vl^ : donc pour que la hauteur verticale foit zéro, 

on doit avoir 2B \ h o, ou 2?=~ïA: c'eft-à-dire, que les deux 
extrémités de la ficelle doivent être également tliftantes, de part fie 
d'autre de l'axe de l'hyperbole, conféquence qui efl bien conforme 
aux principes connus. 

(35.) En fubftituant les valeurs des finus & cofihus, dans . . . 

* /m ♦ ' (Rue— ^i) , +/ > .*(*+0 1 




, en 

laifiant variable la longueur A de la ficelle, la riautèur verticale du 
Cerf-volant fera auffi variable. Mais comme le fecond terme de l'ex* 
preflion de cette hauteur eft négatif, plus ce terme fera petit, plus 
la hauteur verticale fera grande : or en ne fuppofant variable que U 
longueur h , ce terme aura la moindre valeur qu'il èft polTiDle lorfque 

^ »((*>^tH^(H-0') ^ — A=«o ; ou ce qui eft la même chofe, 
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lorfqu'on a o (ip.): donc la plus grande hauteur du Cerf- vo- 
lant au-deflfus de l'horifon , a lieu lorfque Â*= .......... . 

£ffir^^Se±±i, & cette même plus grande hauteur 

fera = — : 7 k , rR a e—p g y+p* cb+ e ) 0* 

(38.) Comme la valeur de h dans ce dernier cas, nelt que la 
moitié de celle qu'on a trouvée dans le précédent, il s'enfuit que la 
longueur de la ficelle qui fait que le Cerf volant s'élève à la plus 
grande hauteur , n'eft que la moitié de celle qui l'oblige à fe main- 
tenir dans Jà même horifontale que le point V. 

(39.) Comme 1a hauteur verticale du Cerf- volant dépend de là 
différence des tenfions aux deux extrémités de la ficelle , il s'enfuit 
qu'il s'élèvera à fa plus grande hauteur , lorfque la tenfîon à l'extré- 
mité inférieure V de li ficelle fera la moindre poflible. Pour fça- 
voir donc quand le Cerf-volant acquerra fa plus grande hauteur, 
il fuffit d'avoir attentioi que la ficelle faffe en ce pojnt la moindre 
force poflible. 

( 40.) Le fmus de l'aigle que forme la ficelle avec la verticale 
dans un point quelconqie, a été.trpuvé, Aru 17 & 18 , 

: mais pour l'extrémité inférieure V, on 

a H— o ; & l'on aparellement B—o pour le cas où le Cerf-volant 
acquerra fa plus grande hauteur : donc le finus de l'angle que for- 
mera la ficelle avec la verticale, à' fon extrémité inférieure V y eft=^ 

-==1 : donc cet angfe fera droit. Ainfi, pour fcavoir quand le 

Cerf-volant acquerra fa pus grande hauteur, il fuffit d'obferver quand 
la ficelle fe trouve horfontale à fon extrémité inférieure V, 

Trouver 1 valeur dtThonfontakVL. 
(41.) Des deux équatias (B-hH) dj=Adx, & x»==(B-f-H) l -f-^r i , 

on tire dy= * S^ /^L^ i eft v **? r(ifflon ^ fecw 
— 1 ■ 1 1 

* C'eft l'équation de la Chatnett ,tt\1t que Ta trouvée Jeun BemouW, Journal des SçavanK , 

année 169a. Plufieurs autres,aprèsui,ont aulïi trouvé l'équation de cette courbe. Von r le Tome 
r,r •- r nr 1/... ir. 1. #-v.._: t>.„:. j.. r j- « *— -» 



J1I de fts Qtuvrtu , pagt 49?. Vft { aoi& la Quatrième Parue du Cours dt MatUnutigua de 
M. Be{out t ArtifU j6l 6c fuir. 
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riA-cv. teur Je l'hyperbole * : donc on aura la valeur de y en divifant le feo 

rn f teur de l'hyperbole par {A. 

(42.) Pour trouver la valeur d'un fe£teur hyperbolique FDC , 
EDC , eDC , &c. , nommons ^ les abfcifles de l'afymptote CQ , ôc 
fàifons les ordonnées perpendiculaires FQ = v. I/équation à cette 
afymptote fera vt ** , & la diffcrenciellede l'aire ÔFZ>P fera 

A l d{ 

~ ~7~ » dont l'intégrale eft 2 A* log { ; mais , pour que cette 

intégrale défigne feulement l'aire QFDP , il faut qu'elle devienne 
égaie à zéro , lorfque { == CP = A V î : donc l'aire QFDP = 

• A A\log^— . Or cette aire eft égale au feâeur CFD s parce que 

ÇFZ?C= QFDP+PDC= QFC-4- F£>C, & PDC=QFC, donc 

<2^JT)?=FDC:donclefeaeurFI)C=^M 1 .^ ^77-: donc enfin 

( 43.) La valeur de { fe trouve en confidérart q ue CF t =v l -f- f 1 = 
ax l — ^équation d'où l'on tire { l =x l — i^ 1 ± 1 / (* 1 —b i * 4 , & 

par conséquent on my^^^y^^L 

Donc on aura , pour l'extrémité de la ficelé où eft attaché le Cerf- 

* Pour le démontrer, foit PC A un feâeur d'hyperbole équiltere, dont on veut avoir Pexpref- 
ri a*c. A. fion, fort C le centre de la courbe; CA— A fon demi-axe; CAfcx une abfcilîê; & FM— y l'or- 
p donnée coerefpondante. Menons la ligne £j» lofiniment prochtde C/f , & k petit triangle ditK- 

** renciel CpP , fera l'élément du feâeur PCA. Pour trouver l'cpreflion de cet élément, déerrvon» 
du point C , comme centre , un petit arc Po, qu'on pourra regrder comme une petite ligne droite 
perpendiculaire fur Cp, faifons LP—t\ Po =zd\, nous auron$po = «£t, Cp=t+di, & par coo- 
iïquent fc triangle CpPz=.Up . Po fera =r i(r-f dt)dz=Ltdi^JLdtdç=z±td{ , à caule que -!• Jt<^ 
eft un iiiflnimew petit du fécond ordre; dooe le feâeur PCA <potu- expreinoo/ir^. 
Pour trouver U valeur de cette quantité en x, dx Se conftartès ,'foit mené l'ordonnée 




yy 

l/fajf x— A*)* De pfas, en difl&enclint les valeurs de y & de/ , on en" déduira iy*c± -* xdx \ . 

** PVy { la Troifieme Partie du Court de Mathimatiquls de M. Bt{out, Article 347. Eo 
fcifant attention qu'il s'agit ici de l'hyperbole équilatere. 

•+* Car x-i ' A*=LXX-*A*+±A*szjy+ {A^B+Hf^- \A** Voycr d'ailleurs la note 

volant 
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volant, & à laquelle H— h , « . » 

J j fr ■ (1S+»)H-^±^W+t ■<■)'-;■* g & à lw extrS . 

mité, ou B=o, y =^J 0 ^'±^^.-'^EEL i .Souflrayant 
cette deuxième quantité de la première, on aura rhorifontale KL= 
M ,fa-fC*f>^^((^^)-^ . 0U) en regardant ce lo- 

garithme comme un logarithme des Tables ordinaires , & le réchn- 
fant en logarithme hyperbolique, afin de conferver la même valeur 
à l'expreflion , VL = . . . .. . , . . 

iA U, ,02,8,0 bg^^f^m^ On fubdi- 
tuera enfuite dans cette exprellion la valeur de /?= 

prenant le ligne pjùcir\ tant au numérat e ur quau dénominateur , 
fi B eft poiitif : on le prendra pofitif au numérateur , & négatif 
au dénominateur , fi B eft négatif & h > B : enfin on prendra le 
figne négatif, tant au numérateur qu'au dénominateur, fi B eft 
-négatif, ôc h< B. . 

(44.) Si l'on fuppofe z/=o, alors -4— o, & par conféquene 
VL = o. 

. ( 4 ç.) Si «=oo,on aura A=o, & par conféquent PX = o, 
comme auparavant. 

(45.) Dans le cas où les deux extrémités de la ficelle fe trou^ 
vent dans la môme horifontale , on a (35.) B = — f*,on aur a donc, 

dans ce cas, Vb=* g^(a, 302 y 1} /gg lj^^g^^^ i ex- 

preflionqui fe réduit à VL^A (a, ?oi;«y i **,àcaufe 
deJB = ' J ^( ! +0_ s = _ iA>( vJ ; d .J ro „ tire c „ j 
^ Pyfn ».ffn (»+S) I /« f>+0 

* Voyez la Quatrième Partie du Cours d* Muihématijuti de M. Dtrout , Art. ny. 

** Car de la valeur de fi, on tire P = ^ i^offa+ty Et valeur * tant fubftit a*» 
dans celle de A, donne l'expreflion que l'Auteur indique* 

Tome I. Ccc 
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Réduire les formules à un cas facile pour la pratique» 

(47.) Nous pouvons funpofer pour cela e — B, ÔC£=*2e:car 
cette détermination de valeurs dépend feulement de la longueur de» 
ficelles AG , GD , & de la pofition du point D , deux chofes qui 
font abfolument arbitraires. La diftance PC étant donc tranfportée 
de C en E, on fera AG = ^b 1 -^-(CA — b)-)i , & prenant enfuite 
le point D à volonté, l'on aura e — b 9 & g—ae. 

( 48.) Suivant la théorie de» Voiles, qu'on verra développée dans le 
Tome 11 t Art* 261 de cet Ouvrage, la force du Cerf- volant eft = 
•—nwayin (p } ou en prenant les deux tiers de cette quantité, à caufe 
de ce qu'on a dit ( 644.), elle fera =£/7ia <p : donc R=±ma l , 
û 1 délîgnant l'aire du Cerf- volant , que nous luppoferons de p pieds, 
& m le poids d'un pied cube d'eau de mer , que nous verrons dans 

le Tome II, Art. 109 , être de o^liv.-J *. On aura donc R= 6 ^I t 

ou = 19 à peu près. 

(49.) Suppofons , en outre , que le poids du Cerf-volant avec Ht 
queue foit dune demi-livre, ou que P = i, ôc que 2000* pieds 
de ficelle pefent une livre, on aura 2000 k=i , ou k=sA^, 
■ Toutes ces valeurs étant fubftituées dans les formules , les ré- 
duifent à un cas très-facile pour la pratique. 

( co.) Les valeurs des fmus & connus des angles<p,9, ôc $-+-9, 
deviennent , d'après ces fubftitutions ; telles qu'il luit : 

fi* * 888 ((I9 J I)i+l) T =*= (S^£)î- 

0,9 Œ , . . ..co/9~= ^ * 



CO /((p-4-9) = 



( i9<t-i)(s9H-i)-i : 
(((i9«-i)H-i)((»9"+i)H-«))» < 



( y l.) Ces valeurs font v6ir clairement combien il faut peu de 
vîtelTe au vent , pour que la tangente HF s'élève ae-defTus de l'ho- 
rifon. Cette tangente doit demeurer horifontale,lorfque co/\<p-f-G)=o: 
donc, pour que ce cas arrive, on doit avoir (rpa— i)(i9tf-Ht)=i. 

ou u ; de forte qu'il faut que le vent ne parcoure pas 
■ * 

* Il s'agit ici du pied cub« Anglais , qui pçfc J030 onces , Avtrdupoit , ou 64 !iy. \* 
Vojt{ l'endroit cité. 
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même 1 1 lignes par féconde , pour que la tangente HF demeure 
ïiorifontalè. 

( f2.) Les mûmes valeurs manifeftent également , que, pour peu 
que la vîtefle u du vent foit fenfible, dé;à le Cerf- volant fe met 

prefque horifontal : il fuffit . pour cela, que /T/z © = * — foit 

négligeable. Suppofons donc que ^rp^^f = iinus dun angle 

moindre qu'un degré, on aura à très-peu près — =77 ce qui donne 

donne u = 2 ; c'ell à-dire que le vent ayant feulement 1 pieds de 
vîtefle par féconde, cela fuffit pour faire prendre au Cerf -volant 
une fituation horifonrale , à moins d'un degré près. 

( 53.) Nous avons trouvé la tenfion de la ficelle à fon extrémité V 

^^r + p.(p^ kh) .^fifc^y 

donc, dans le cas préfent , cette tenfion fera = 

/V t(I9«-i)09H-0-& _ ±\ , V 

( f 4-) Cette expreflion fe réduit à i , Iorfque u aune valeur 

1 9.000 1 

un peu confidérable : d'où l'on voit que la tenfion de la ficelle fe 
maintient prefque fenfiblement confiante , quelque augmentation qui 
furvienne dans la vîtefle du vent. 

( s S-) Nous avons trouvé ( î 2.) la hauteur à laquelle s'élève le 

Cerf - volant = %^^^y s ~ • . 

( f r(Ru,- p g ){Ruh+pg) -p> v R*a*p*n+ty \i _^ 

V y—(^ e -r f i+#>»(Â+2)*5 a 4 * ahc^^)4/»(*+«)»W m - Donc 

dans le cas préfent, cette hauteur fera = - TC f| 9«+ttH-ni — 

. .--Vî((»9«-0»+l)- 1 

C( ;^(, MH .») H?^) W- ; • On a de même 
la plus grande hauteur = i?»((i».+i)H-«)? !2fJïL, ; expreflion 

qui fe réduit à 1000 — -j-- , Iorfque z/ a une valeur un peu con-r 

fidérable ; par confisquent plus la vîtefle du vent fera grande, plui 
la plus grande hauteur à laquelle s'élèvera le Cerf-volant fera con« 
fidérable. 

C f 5.) La longueur de la ficelle propre \ obtenir cette plus grand* 
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hauteur verticale du Cerf-volant a été trouvde ( 37.) = 

}((Rue rg)(Ru.+i ) \ r 1 +t, ) _ ^ Qnc e jj e (" era ( j ans j a fuppofition préTente, 

t( (ï9"-OCi9^«)-0 . ex p re (^ on q U i f e nfduità 1000(1 -+-— )»« avant 

une valeur un peu confidérable. Si l'on avoît//=2 ,elle feroit=ioy , 2,6'. 

(57.) Une autre longueur de ficelle, quelle qu'elle foit, moin- 
dre , ou plus grande que celle-ci , donnera une moindre hauteur ver- 
ticale au Cerf- votant. 1000 pieds de longueur de ficelle , en fuppofant 
u — 2 , ne donnent que 92 ç, 7 pieds de hauteur au Cerf- volant, 
tandis que la plus grande hauteur pour cette vîtefie eft de 947,4-: 
lyoo pieds de longueur de ficelle ne donnent que ^49 , 6 de hau- 
teur verticale. Enfin fi l'on donne à la ficelle une longueur double 
des 10J2, 6, qui donnent la plus grande dldvarion ; c'eft-à-dire , 
fi l'on donne 210J , 2 pieds de ficelle, on tombe dans le cas où le 
Cerf- volant demeure dans l'horifontale du point V y ( 38.). 

( ;8.) Nous avons trouve* ( 43. ) la di fiance hon fontale VL •=■ 

±A{ M^f'r) V^W^gg g^FP &dans]e cas 

de la plus grande hauteur verticale du Cerf-volant , où l'on a 2?=o, 
( 37-) elle devient = ^(2,302^1 )bg î!±j±±!^^^^ • 

Mais nous avons trouvé ci-deflTu s ( <6.) , h— 1000 ( ), & (43.) 

A — y y '„,,„,,,,, , & lorfque u a une valeur un peu con- 

fidérable, cette valeur de A fe réduit à _ a000 ' 9 . ou à 1000 

t r n 19'ti»— 2.19*1 19a 

(1-+- — )= — >. Donc, en fubftituant cette valeur de A dans 

191/ \f)U 

Pexprefiion de l'horifontale VL pour le cas de la plus grande hau- 
teur , elle deviendra = ' 

îooo 



~ ( . J>«+* 1( 2,30 a f 8 ; . ) log ; ou k peu pri S 

p= ( 19/M-2 ) (^,301 5- 8 f 1 )Iog\(>u* Faifant maintenant u=i, 
nous aurons VL = ( 10) (2>302j8p) /o^38=»20i,j pieds. 
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TnèORtE des Comètes, ou Cerf-volants. 38$ 
(fp.) Ceci donne l'angle LVG = -j%° 9 & la diftance direcle 
VG — 969 , 3 ; de forte que la courbure de la ficelle emploie 
83,3 pieds. 

Réduire les formules au cas conjidéré par Euler , dans lequel g = o , 

ayanr aujji e = b. 

( 60.) Dans ce cas, on aura ( 3.) fin (<p-+-G)=: 

(61.) Soit w = o, on aura y//i (:f>-+-9) = o , & co/fo-|-Ç) = — 1» 
ce qui s'accorde avec ce qu'on a dit , Art. 4 , & avec les prin- 
cipes connus de Méchanique. 

(52.) La force que le vent exerce fur le Cerf-volant, fe réduit 

dans ce cas , à 7~^-~ i , v7-). 

(53.) La force, ou tenfion à l'extrémité V de la ficelle, fe réduit pa- 

reillement.ence «,(, , .), à (( P £^f- kh 

(54.) Si « = o, cette force, ou tenlion, fera — P — kh , poids 
du Cerf-volant & de la ficelle. 

(^y.) La hauteur verticale du Cerf- volant fe réduit, dans ce cas 



p p 

(66.) Si w=o, la hauteur verticale deviendra =" ï — 7 — h= — h$ 

longueur de la ficelle. 

(67') La quantité h étant variable, lexpreflion de la plus grande 

hauteur fe réduit à ^ ««"+Vf ') • & ce ^ e ^ e ^ l° n ê ueur * 

ficelle qui donne cette plus grande hauteur devient = ^nSrq^ S* 

(68). Cette longueur de la ficelle qui donne la plus grande hauteur 
fera donc à cette plus grande hauteur, comme Ru-haP, efl à Ru — 2P* 

( 69.) La longueur de la ficelle nécefTaire pour que le Cerf-volanc 

demeure dans l'horifontale du point V y fe réduit (36.) à A=a 

* p ( "* ~ 4 pt > 
T(R« u» +4 p» ) ' 

Tous ces réfultats conviennent parfaitement avec ce qu'on obferve 
d.an» la pratique. Examinons maintenant s'il en eû de même dans le 
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fyftême où l'on fuppofe que les forces du vent font en raifon coitu 

pofée doublée de fes vîtefies ôc de fes finus d'incidence. 

Théorie des Cerf-volants, ou Comètes, en fuppofant larcfjlance det 
Fluides en raifon compofée doublée de leurs vîteffes & des finus des 
angles d'incidence. 

(70.) L'exprefTion de la force du vent fur le Cerf -volant, fera pré- 
fentement m l Jin (p 1 . Cette quantité fubftituée dans l'équation de l'^rt. 1, 
en place de Ru fimp, qui exprimoit la même force, & fàifanttf=^, 
&g = o, on aura ru 1 fin <p l = 2P cof <p. 

•xP 

(7 1.) On aura donc , fin <p l =—^cof <p : & 1 — fin ç 1 = cof <f l = 

iP p p» » 

1 — — cofç : d'où Ton déduit caf<p — — — ± (^i-j--—-) 7 : .... 

& fm<p — ( — — ±-~( 1 H )'K 

( 72.) L'équation de l'Art. 2 devient ru 1 fui pjin 6 = V fin (<H-5) =s 
P (fin q>.cofù-hfn Q.cof <?) ; fie en fubftituant ,d après ce qui précède , 

2 P cof ç , à la place de ru 1 fin , l'on aura 2P fn 6 . cof f = 
P (fin $.cof%-\-fin S.co/'ç), ou ^/n 8 co/ <p = fin ç.cofù : donc <? = 9. 

(7? ) Nous aurons donc fin ( $H-S ) = a //i «p.cq/ p , & co/( 
= cofp — fin <p l = 2Co/~ <p l — 1 ; ce qui donne fin ( ) = 

( 74 ) pour rendre ces expreffions plus traitables , & en même 
temps plus intelligibl es , fup pofons ~£ = n r — 1 *,ak>rsnous aurons 

fui ( ) = ^ VIC^Ï) , & C0j( Ç-hô) = 

(77 ) Soit fuppofé u — o , l'on aura «= 1 f Jin (<p-+- 6) = o, 
fie co/*( <p -+- 9 ) = — 1. 

( 76.) Soit ~- ~ 8,1'on auran^^/Tn^-hS) C o/(p-t-?)— 0. 

( 77.) Soit u = 00 , l'on aura n =-co ,fin(p-t-$)=z o, 6c cof (p-h^)-u 
( 78 ) La force que le vent exerce fur le Cerf- volant eft . , . . 
rufm cof 9 = _ £ ± 2 P ( , + = , P 



* On fouve dans l'nriqina! r* «4 = _ i ; nuis i| nous piroît évident que c'eft une méprife 
de l'Auteur : car en fubftituant cette quantité*, on ne parviendront pas atix valeurs qu'il indique 

poux fin 0 -f- *) ,& co/( a-f 9) ; mais on 1« trouve en fanant = »«— I. Nous avons réta- 
bli ce paflàge & les fuivantr qui en dépendent. 
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Théorie des Comètes , ou Cerf-volants, jpi 
(79.) Soit u = o, l'on aura /i= 1 ; ce qui donne rtffmtf^o. 
( 80.) Soit ^ = 8 , Ton aura n — 3 , ce qui donne m 1 fin <p l =>=P V *« 
(81.) Soitu— 00 ,1'on aura/z = oo ; cequi donne r^^Jîn^ — iP, 
(82.) La théorie de la tenfion, ou force , qui agit fur la ficelle, 
eft la même dans ce fyftême de réfiftance que dans l'autre; il eft 
feulement néceffaire de fubflituer dans les formules les valeurs cor' 
refpondantes des finus & cofinus des angles <f , 9 , & <p -4- 0. 

L'expreflion de l'Art. 10 eft <i 

JL((P fin khjïnty- +P i j;n<?\Jin{<p-+-$y) i • en faifant 

pi »\>. J , t SPkh I 

ç=9 , eUe devient( P*-t-**A l — 2 P*/z co/ (T-f-fl))^^— ^) l -+^pî) r i 
en mettant pour co/(<H-9) fa valeur. Quant à l'expreffion de CArt. 
1 3 , elle devient — P. 

(83.) Soit maintenant m = o , l'on aura n= 1 ; ce qui donne la 
tenfion de la ficelle = P-+- kli , poids du cerf-volant & de la ficelle. 

( 84.) Soit 7? = 8 , l'on aura n =3 i ce <l ui donne la tenfion = 

, (8j.) Soit i/ = oo, l'on aura n = 00; ce qui donne la tenfiorf 
— = p — £A = le poids du Cerf-volant, moins celui de la ficelle. 

( $6.) Comme la hauteur verticale du Cerf- volant dépend des 
mêmes éléments que la tenfion , elle fera la même que dans l'autre 
ryftême ; c'eft-à-dire qu'elle fera égale à la différence des tenfions 
aux extrémités de la ficelle divifée par k : elle fera donc =3 

( 87.) Soit a = 0 , ou n = 1 , & la hauteur verticale fera = 

4— i-A h. 

(88.) Soit ~=S , ou n = 3 , la hauteur verticale fera = 

j. 1- ( P x Hr&'k % ¥. 

. (89.) Soit a = A, ou n = co, la hauteur verticale fera 

( po.) Pour le çis où le Cerf- volant doit fe maintenir dans i'ho- 
rifontaleK, nous aurons ( 3 J.) ^ = ~((P-+-MY+ ^ ) T > ou 

1 P—kh — ce qui donne « = ^"5* & 7T (?j>_a)> 

(pi ) Jufqu'lci ce fyftême de réfiftance ne nous a manifefté aucun 
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défaut qui autorité à le rejetter; mais ils fe manifeftent auffi-tôt 
qu'on examine avec un peu d'attention les expreilions de ces hau- 

teurs verticales. Ayant — - = 8 , la hauteur verticale du Cerf- volant 

P i i 
ert = — -(P l -t-M l )', quantité confiante négative, quelles 

que foienr les valeurs de h , de k , & même de P : de forte que 
d'après ce fyftême , le Cerf-volant ne peut pas même s élever juf- 
qu a l'horifontale du point V , avec la feule vîtelfe du vent // = 

("7r\) *• ^ r * c * ans ce fy^ ms ( ^44-) y ru 1 = «* : donc r= — , 
ou en fàifant la denfité de l'air = #?» = — Sî- , Ôc a*~o t on aura 
r= — , & r 1 — — . Le Cerf-volant ne pourra donc pas même 

2-;» » 19* r 4 o ^ jl 

s'élever jufqu'à Thorifontale du point V , ayant «=; — (8) 4 1* : 

c'eft-à-dire, lorfque la vîteflTe du vent eft de 12 £ pieds à peu près * 
par féconde ; ce qui eft évidemment contraire à l'expérience, qui fait 
voir que cette vîteïre eft capable , non-feulement d'élever le Cerf-volant 
jufqu'à l'horifontale du point mais de le mettre prefque verti- 
cal à ce point , principalement lorfque kh eft une petite quantité. 
En effet , dans l'autre fyftême de réfiftance, lorfque u a une valeur 
aulTi grande , on peut négliger toutes les quantités dans lefquelles 

u ne fe trouve pas; ce qui réduit la hauteur verticale à -j — -j -+-h=h. 

longueur de la ficelle. 

{92.) On a vu ci -défias que l'équation — ifffigj^ dcft 

avoir lieu , pour que le Cerf-volant demeure dans l'horifontale du 
point V. Subftituant dans cette expreffion P — i , k = 2000 , h = 

1 000 , on'aura r*a 4 = 1 2 , ou u = j( 1 2 )* > ce qui donne la vîtefTe u 

de plus de 18 pieds par féconde **; vîteffe exceffive qui eft capable 
de mettre le Cerf-volant en pièces, bien Jointe ne pouvoir l'élever 

* Par une f'i : rc de fa faute que nous avons fait remarquer dans lanji de l'Article 74,!' Auteur 
trouve 16 p. 7, au Heu de 11 p. 7 que n tus trouv ms. Cette viteû^Bj». £ auroit efTeftiveuent 
lieu , en fuppofjnt Psz 1 , mais, po ir confervet !' m logie dans la cof£jrai£>n des deux lyfrémes, 
nous faïfons P = t, quoique l'Auteur n'en avertifle pas. Au fui 
fuppofition dans l'article fuivant. 

, ** Dans j'origina! , on trouve r 1 u* = 48, ce qui donne u de plus de lf pieds ; mais nous 
avons âC\ï indique' Porigine de cette différence. Au refte, cela n'efî , coalise 00 voit, d'aucune 
importance pour les conlequcnccs que l'Auteur déduit de fes calculs. 

jufqua 
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jufqua l'horifontale du point V. Dans l'autre fyftôme , cette même 
vîtefle élèvera le Cerf-volant jufqua le mettre fenfiblcment verti- 
cal au point V. 

Ceci fuffit,pour convaincre delà fàufletd du fyficmtf qui fuppofe 
la réfiftance des Fluides en raifon compofée doublée des vitelfes & 
des finus des angles d'incidence. 



APPENDICE II. 

/impression de cet ouvrage étoit prefque finie, lorfque je reçus 
d'Angleterre le refte des tranfactions Phi!o(ophiques de la Société 
Royale, qui étoient nouvellement imprimées. Dans le Volume y 1 , 
Part. 1 , page 100, on trouve quelques expériences faites par M. 
/. Smeaton, fous le titre, An expérimenta/ ïnquïry concerning tht 
natural powers of water and windjo turn mills , and other machines 
depending on a circular motion. L'Auteur donne la description d'une 
petite machine de fon invention , dont il a fàit ufage pour détermi- 
ner , par des expériences répétées, la force qu'exerce l'eau, qui, en 
fortant d'un réfervoir par une ouverture, choque les aubes d'une roue 
verticale , difpofée comme celle d'un moulin. Sur l'axe de cette 
roue s'enveloppe une corde, à laquelle eft fufpendu un poids qui 
fert pour mefurer l'effet de la machine. L'Auteur en foumettant 
ces matières à un nouvel examen, prouve clairement le peu de 
confiance qu'il avoit dans les déterminations données jufqu'alors fur 
les forces, ou réfi fiances , de l'eau. Avant de commencer, il exa- 
mine les différences qui doivent réfulter de faire les expériences 
avec des modèles , ou de les faire avec des machines en grand , à 
caufe du frottement, qui, comme nous l'avons vu, doit être dif- 
férent, fuivant les différentes dimenfions & pefanteurs des pièces 
qui compofent Ja machine. Pour éviter cette difficulté , il donne 
une méthode très-ingénieufe pour déterminer les frottements , ôc en 
corriger les effets dans les expériences , afin qu'on puiffe avoir con- 
fiance dans leurs réfultats autant qu'il eft pcfiible , ou ?u moins , 
fufïifamment pour connokre la loi fuivant laquelle l'eau produit 
fon adiott. 

Nous ne nous arrêterons pas à I'exa^?n , ou à la détermination 
dei forces abfolues; nous nous contenterons de faire voir combien 
Tome I, D dd 
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les résultats de ces expériences s'accordent avec la Théorie que nou§ 
avons donnée , ôc combien elles s'éloignent de celle qu'on a en- 
feignée jufqu'ici. Pour cela il fuflît de dire que l'effet d'une ma- 
chine doit fc mefurer par le produit du poids qu'elle élevé, par 
la vlteffe avec laquelle il eft élevé: parce que fi la vîteffe eft zéro, 
l'effet l'eft également, & ce feroit la même chofe fi le poids étoic 
zéro. Par-là on voit clairement que fi depuis un poids fort petit , 
on alloit en augmentant graduellement , l'effet de la machine qui 
élevé ce poids deviendroit de plus en plus grand jufqu a un certain 
terme, au de-là duquel il doit diminuer, parce que le poids deve- 
nant exceflif, la machine ne pourra le mouvoir, ôc l'effet devien- 
dra zéro. Ce terme où l'effet ceffe d'augmenter , eft par con- 
séquent le maximum , & c'eft celui qu'on a toujours cherché pour 
obtenir le plus grand avantage dans l'ufage des machines. La ma- 
nière de le trouver , eft de calculer premièrement la valeur du poids 
élevé en fondions de la puiiïànce,ou de la force motrice; démultiplier 
cette valeur par la vîteffe du même poids, & de chercher enfuite 
le maximum de cette expreflion. Cela pofé, foit fuppofé, dans le 
cas de notre Auteur , 

V la vîteffe avec laquelle fe meut l'eau choquante; 

u la vîteffe des aubes de la roue, ôc celle du poids? 

P le poids ; 

JR le rayon de la roue; 

r le rayon de l'axe fur lequel fe roule la corde} 
F la quantité du frottement réfultant du poids de toute la machine. 
Il fuit de ces dénominations que V — u fera la vîteffe avec la- 
quelle l'eau choque les aubes; ôc fuivant la Théorie qu'on a en- 
feignée jufqu'ici, on peut exprimer la force de l'eau par A{V-—uY, 
A étant une quantité confiante, Ôc fon moment par RA{V—ûy. 
Ce moment doit être égal à celui rP du poids , plus ceux des. 
frottements. Le frottement qui provient du poids peut s'exprimer 
r»ar nP , n étant un nombre confiant quelconque: ôc celui qui ré- 
liilte du poids total de la machine par fP t f étant un autre nom- 
bre confiant quelconque. Nous aurons donc , RA{y—~uY=rP-^nP 

M-/Ti d-où nou, tirerons P= ôc Pa= "^Y-f- . 

Pour trouver maintenant le maximum de cette quantité, nous devona 
la différencier, ôc égaler la différencielle à zéro. On aura par con^- 
féquent RAdu( V x — ^Vu-^^u 1 ) — fFdu=*o , ce qui donne a= F— 

(-—-HiF 1 )*: c'eft l'exprelfion de la vîteffe que doivent prendre 
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les aubes de la roue , & le poids , pour que la maehine produife le 
plus grand effet poflible. De forte qu'on doit proportionner le poids 
pour obtenir cette vîtefle. Si Ton fuppofe t—o-. c'eft-à-dire , le 
frottement nul, on aura u=\V ': c'eft ce que nous ont enfeigné juf- 
qu'ici tous les Auteurs. La vîtefle V de l'eau devroit donc, fui- 
vant cette Théorie, être à la vîtefle u des aules, abftraûion faite 
du frottement, comme 3 eil à i : fie en ayant égard au frottement, 
cette raifon devroit être encore plus grande; enforte que, fuivant 
ce fyftême , la vîtefle des aubes doit être encore moindre que le 
tiers de la vîtefle de l'eau : or c'eft ce que les expériences de M. 
Smcaton contredifent manifeftement. Pour s'en convaincre , il ne 
faut que jetter les yeux fur la page nj, colonne 12. On y verra 
clairement la faufleté de ce fyftême: car on ne trouve pas même 
une feule expérience parmi les 27 qu'il expofe, qui ne donne la 
vîtefle des aubes plus grande que le tiers de la vîtefle de l'eau: il 
y en a même quelques unes dans lefquelles la vîtefle des aubes va 
jufqu'à être la moitié de celle de l'eau. 

Pour réfoudre maintenant le même cas fuivant notre Théorie, 
nous n'avons qu'à exprimer la force avec laquelle l'eau choque le» 
aubes par A ( V — u ) : ce qui réduira la première équation à 

RA(y-—u)=rP-hnP+-fF 9 ôc donnera P= gg^* & PusSM 
— ■ -I!S_!! ; expreflion dont la différencielle étant égalée à zéro, 

donne RA(V— 2u )—/P==to , & par conféquent « = 1^- — : 

d'où l'on voit que la vîtefle des aubes doit être un peu moindre 
que la moitié de la vîtefle de l'eau qui les choque : c'eft aufli ce 
qu'on a trouvé par l'expérience, fie ce qui eft exprimé à très-peu 
près dans la colonne 12 de la page iij de notre Auteur. Mais ce 
n'eft pas feulement cet accord, qni confirme d'avantage notre Théorie, 
La quantité A eft la confiante, qui, multipliée par la vîtefle ex- 
prime la réftftance , ou la force, du Fluide. Or, cette force £6*4**1 

eft = jmca*u fiiùf ou ,à caufe de fin 8 = 1 , —îmca^u: on aura donc 

v£=ï mca* ; expreflion dans laquelle ca défigne la fedion verticale? 
de l'eau dans le canal , ou dans l'orifice par lequel elle fort. Ainft 

on voit que plus cette ouverture fera grande, plus la quantité ■— , 

fera netite , fit plus la vîtefle u des aubes , Ôc du poids P fer* 
grande. Or , rien n'eû plus conforme aux expériences de 
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l'Auteur. Dans la môme page 1 1 ^ , on voit qu'il a fait fei expé- 
riences avec ftx orifices différents, les uns plus grands que les au- 
tres. Les dix premières faites avec le plus petit orifice, donnent, en 
prenant un milieu entr'elles, & fuppofant V = 10, donnent, dis- je, 

u =3 3 , ^8 , 6c — r-r = i , 45 a. Les fept fécondes faites avec un 

plus grand orifice donnent a ==5,89, &-^-^=== 1, tx. Les quatre troi 

fiemes , avec un autre orifice plus grand, donnent u— 4, 3 , Ôt-—- «=0,7. 
Les trois quatrièmes, avec un orifice encore plus grand, donnent 

fF 

«==4, yj, & -—- = 0, 47. Les deux cinquièmes, faites avec un 

fF 

orifice plus grand, donnent a = 4, 77? , & -—=o,aay : Ôc enfin 

lafixieme, faite avec le plus grand orifice, donne 2: quan- 

tité qui exède de quelque chofe, la plus grande valeur que puiffe avoir 
u qui eft» y , mais cette différence cft bien petite, en comparaifon 
de celles que donnent les autres expériences. La même théorie ne 
fera pas moins accréditée, & recevra encore un nouveau dégré de 
certitude , lorfque , dans le Tome H , on l'appliquera à tous les 
phénomènes que préfentent les mouvements du Navire. 

Fin du Tome premier,. 
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krTioN eft égale à la réaflion , & lui eft oppose, vfr- 
/«ii. Voyez Force , Réjîfrnce . Moment* ùc 
ALfMHHT (d*) Auteur d'un principe très-fecond dans 
£i<£eTumUement, i»( &«<.) - «« avec U 
us grande évidence que laqueftion des forces vives & mor- 
S eft une qutflion de nom ,046 ( Not<.) 
Amontons, fesréfultats furie frottement , 407. V. Fro* 

Amplitude des fibres, 108. V. Lt+ier. 
Angle de Rotation. V. Rotation. 
Appui (point d'). V. Livicr. 

a"stot! demande pourquoi une hache divife le boa par 
n coup ° & non quand ell2 ett feulement comprimée , ma» 
: réfout pas la queftion » a46. 

Aspérités. V. Frottement. . 

Atomes primitifs des corps font privés de pores , 

Aubes dune roue à l'eau ; vîtefle qu'elles prennent fuivant 
xrefyftéme, confirmée par l'expérience, 6cc App. i/, 

S» »■ Rotation » & MO. V.Rotatton. 
Jernoulli (Daniel) diftingue le centre des 
d des pu.fl.mces , 99- V. Ctvn é* P"" e -~Q* C , { > 
c de la P «fiftance des fluides eft fu,ette aux mêmes drfrkul tés 
ue celles des autres Auteurs. - Sa diftindion des fluides 
jfhques & non élaftiques , 693. , 
if tuNouLLi (Jean ) ne déterminele ray<>nde rotation d un 
rfteme que dans un cas.- A cru que le fy fteme toumo.t fur 
m centre d'ofcillation. -N'a déterminé, ainfi que M. Boit- 
titr , l'axe & le favon de rotation que pour le premier «1- 
int * 9 . _ Sa définition des forces vives Se mortes , 046. 
- Etablit que ces deux forces ne font pas olus comparables 
ue lé fini avec l'infini , une ligne avec une fortace; &en me- 
« temps que la force vive ne dépend pas abfoluroentdo^choc. 
Mcurité des notions de cet Auteur ,046- —Il donne à pen- 
:r qu'il doutoit de la réunion des centres" de petcuuion & 

l'ofo Nation »3P- , . - , " t?— 

BunNcsR , tcsréfultatsfur le frottement j, 407* V'** 0 *" 

'roTcuer établit qu'une ligne droite *Hiro* far >fon 
■entre de gravité, étant poulfée , OÙ tirée perpend.culai. 
ement par deux puiflances égales , 6t de direction contraire, 
ippliquées à fes extrémités. Que cette propofition peut êt;e 
; aoncte d une manière plus générale,iaH.^.Que lare/l«qu il 
lonnc fur la fituaîion de l'axedc «3ûr3yon de rotation des corps , 
Vert px général* . «9- - N'a confidéréla fiabilité des corps 
flottants qu'en les luppofant fans mouvement ptogretfiriditte- 
rence qui en rtïulte, 848.— Sa règle fur h fiabilité des corps 
flottants ; Se reftrifhon qu'on doit y faire , 894.— Qu il né- 
glige de confidércr l'effet des réfiftances dans la rotation des 
corps flottants; de erreur qui en réfulte , 9JI. 

Cmïstan , 414-49'* v - TreuiL 
CàUOJUU*. «l-V-aV/on/^. 



Cataracte , 673. 

Cintre de conversion, I19 (Aorr.). V. Rotation. 
Centre de figure, ou de grandeur ,113. 
Centre de gravité <Tun fyflime (/ de fon mouvement* 
80 jufqu'à 117. — Formule de l'efpace parcouru par un 

Î oint quelconque de la ligne qui joint deux corps qui le meu- 
ent fuivant des directions parallèles, en vertu de puiflances 
quelconque* ,81 — Idem, fi les diftances de chacun des corpi 
au point dont on confidere la vîteffe , font en raifon inverfe 
de leur malle , 83.— Que les longueurs abfolues de ces dif- 
tances n'affeftent pas le mouvement do point dont il s'agir , 
84.— Qu'on peut les fuppofer égales à zéro; & que, parconfé- 
quent.le point dont il s'agit fe meut comme fi les deux corpi 
y étoient réunis , & feroient animés par une feule puiffance 
égale à la fomme des deux premières , 85. — Mêmes formu- 
les pour trois corps , & confluences femblablcs , 86 , 87 de 
88.— /Jrm.pour quatre corps , St pour un uombre quelcon- 
que de corps , 89, 90,— Simplification de cette formule , 
91.— Formules de la diflaoce du même point à un plan quel- 
conque pour deux corps , 91 — J<frm,pour trois corps, 94. 

— Idem, pour un nombre quelconque de corps , y6.~Idem, 
en confidérant les puiflances , au lieu des mafles , 93 & 95. 

Que cette diftance eft égale à la forame des produits de 

chaque mafle, ou de chaque puiflânee, par fa diftance per- 
pendiculaire au plan qu'on a choifi, 96. — Réciproquement 
fi un point eft tel que- fa diftance perpendiculaire à un plan 
foit égale à la fomme des produits de chaque mafle , par (à 
diftance au même plan , divifée par la fomme des maues , ce 
point aura les propriétés démontrées aux Art. 81 jujqu'à 94, 
•>7.— Que le poiit dont il s'agit eft ce qu'on appelle le Cen^ 
tre de gravité , Qne ce nom ne lui convient que lor£ 
que les puiflances agiflantes font les gravités ,99. 

Cintre de crA.vjt$ dans les corps pelants, ne peut 

Earvemr au repos qu'en descendant le plus bas qu'il eft poul- 
ie» 181, = *'•»> 
Centri i*e5 Masse* , 99. Que le centre des mafles eft 
lé même q\it cetot de gravité, ou des puiflances dans les corpn 
graves', 99 v 180. Toutes les maflei d'un fyitéme fe mou- 
vant fbivarttdts diKâ ions parallèles, le centre de gravité fe 
meut anffi dans-une direction parallèle à celle des mafles, IOO. 

— C'eft la même chofe pour le centre des puiflances, fi elles 
font confiantes, lot. — Diftérencielle de refpace parcouru 
par le centre des mafles d'un û lté me , eft la même que celle 
que parconrroient les mafles , fi elles . étoient réunies à leuc 
centre , 5c animées d'une feule puiflânee égale à leur fomme a 

loi , lof, 116 Diftance perpendiculaire du centre des 

mafles d'un fyftéme , ou d'un corps, à Un plan ,eft égale i U 
fomme des produits de chaque mafle par fa diftance perpendi-* 
culaire au même plan , divilée par la fomme des mafles, 103, 
110, ni — Mêmes propriétés pour le centre des puiflaBCes, 
104.— Dtflêrenciclle de l'efpace paroonru par le centre des 
mafles , ioj , ilcv-/4en,dc la wîtefle de ce centre , & «1 

I* 4 
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peefîîon de cette vttefTe , lof , 107 » il Expreflion du 

Îuarré de la vîteffe du centre des rmflcs , 106, 1 f 6 — 
,a vin (Te du centre des maflts efl égale à la fomme des 
produits de chaque malle par fa vîtefle divrTée par la fortune 
des maires , io->.— Cas ou les puilfances ne font pas paral- 
lèles , 108. — Qu'jI ftiffit de réfoudre le cas des puifunecs 

Caralleles, 109. — Que le Centre de* m'Jpts eft immo- 
ile, fi les puifTances pofitives font égale > aux négatives , 
XîO.— Que l'efpace parcouru par IctVrcrre <Ls majf s peut 
écre zéro, fuivant une ou deux directions, fans céder d'exif- 
ter fuivant les autres , m. — Que le Centre d.s msffès 
d'utvfy ftême ne reçoit aucun mouvement par faction des for- 
ces avec lefquel les les corps fe tirent mutuellement lorfqu'ils 
font liés entre eux par des lignes inflexibles , 1 11 ( Note.) 
— Que fon mouvement eft le même que fi les corps étoient 
libres , 113. — ■ Le Centre des majpes d'un corps quelconque 
Ce meut comme fi chaque particule étoit féparée & libre, 114. 
— Qu'on doit entendre la même chofe d'un fyftéme de corps , 
quoique fà mafTe ne foit pas réunie à fon centre , Il 5.— Le 
Centre des maffes étant immobile dans un [yftéroe,ou machine, 
compofé de deux corps , les vîteflesdes corps font en raifon 
inverfe de leurs maffes, 117.-- Même loi quand la gravité eft 
fe principe moteur : de que cen'eft pas la même chofe quand 
le centre de gravité eft en mouvement, 1 1 8. — Le Centre des 
majfes nepeutfe mouvoir uniformément, à moins quelespuif* 
faoces agiflantes ne fe détruifent mutuellement,! l<j(Note.)— 
Situation du Centre des majfts dans les corps uniformément 
denfes qui peuvent être partagés en deux parties égaies Se 
fcmhlabl es par trois plans , la». — Que le Centre des mages 
de tous ces corps eft le même que leur Centre de figure , ou 
. de grandeur, Recherche du Centre des mJJfes d'un 

corps quelconque uniformément denfe , 1 14. — Formules gé- 
nérales de la diftance du Centre des mages au plan primitif , 
pour les folides de révolution, Ha.— Application à 1a demi- 
fphere & au paraboJoïJe , ut; & lie».— Que c'eftla même 
chofe pour le centre des puiftancts » 147. 

ClNTRf DES PUISSANCES, 

Cintra d'oscillation, 190.— Sa diftance au centre 
de gravité, 191.— Bft plus éloigné de l'axe que le centre de 
gravité , 1 yi. — Eft' le même que celui de perculfion , lors- 
que hs corps eft un plan coïncidant avec l'axe. , 346»-— Que 
ces centres font différents dans tout autre cas , 348. 

Cbwt»b de percussion , 13a , 344. V. Percuffion. 
Trouver le centre de pereuflon , 344.— Une puiflàncc placée 
au centre de percujfton, & égale à la fora me de toqtcs les au» 
trrs, produit le même cfièt qu'elle* » i4?, •"-*<*>, centre ) eft 
le même que celui d'ufàUasion, lorfque le corpf eft un plan 
coïncidant avec l'axe : & lorfque ir corps ne tourne pas , y 
«fl confondu avec le centre de gravité » 347*—?Q«< ces cen: 
très font différents dans toiit autre cas » 348» — Un oh (tac le 
renscontré par un corps dans un autre point que fon - centre 
de ptrcuffijn , ne reçoit qu'une partie de la p<rcujjion , le 
tefte eft fupporté par la cohéfioa des parties du corps qui 
font » par rapport à l'axe,au-delà d;: peint où fe fait le choc, , 
349. —Centres de ptrcugùm âcd'ufcULitifln lontmal à propos 
confondus enfemble par rouf les: Auteurs, 3 îO€— Centre de 
perrufinn du triangle» Lfocelle .tournant latéralement , n'eft 

rjs re même que celui' (Fofcillation : développement, 350 
aVorn) 

Cintre dis résistances , 8<o. V. Rép~ fiance. Expref- 
fion de la- diftnnce du centre de*réfiftasces borifontalcs qu'é- 

rouveunparaJIélipipedeau ccniic de £uwtî, — Lient, 
la fùpcrncic du, fluide, 85a. 



Centre spontai?! de noTATrew, 119 (JTm*,). ] 

Ko tation. 

Cere-volan r. Théorie des Comètes ou Cerf-nU-n, 
pour vérifier 1 la loi des ré fiftances, dice /, pagr 
fuiv. Trouver la valeur des dnus Se cofinus des anrler , 1 
applications à différents cas, -rp. /, I /ufqtt'é é*. Trouai 
force que le vent exerce fur le Cerf-volant, 7 jmfqs'm. 
Idem, la force avec laquelle la ficelle eft tendue , 13 m!:û 
i6.—ldem, la hauteur verticale que prendra le Cerf , 
17 jufqu à 40 — Que cette hauteur eft eiprimée pir h | 
férence des tenfions aux deux extrémités de la ficeUe , p- 
Cas où le Cerf-volant demeure horifontal ,31 - 3 s Styt- 
Cas où il devient vertical , 34. — Détermioer le cas ce Un 
grande hauteur ,37 /«/f «*•» 40*— Trouver la valeur 6e f:> 
rifonrale dans différents cas , 41 jufqu a 46*— Jtedbre a 
formules à un cas facile pour la pratique , & apphcatix , ç 
jufqu'a 59. — Réduire les formules au cas coofi&rr pg 
Albert Emler, 60 jufqu'i 69. — Théorie des Cerfst ^iu, 
fuivant l'ancien fyftéme des réfiltanccs , & abfurdùa » 
coulent de ce fyftéme , 70 ju/què 90. 

Chaînette , fon équation , App . / , 41. 

Chappe. V. Poulie. 

Choc. V. Pertujjion. 

Coin , 414,458 , jufqu'k 477. Que cette machine £;o 
Ici corps quoique les forces qui les unifient fuient pto tar- 
des que celles qui agifiènt fur le Coin , 459 - Striai 
au Plan incliné , 460&461. V. Plan incline. Coaics- 
ploie à divifer les corps , de ce qui arrive dans et cas , 4V., 
465. — Trouver la puifiance nécefiaire pour meurt le C*i 
en mouvement , de divifer les corps , 4<S6 — Idem , foc ; 
Coin ifocelle , 470.— Rapport donné par tous les In 
pour les forces qu'exerce le Coin, n'eft vrai qu'en foepefir. 
le frottement nul ; de te point fer lequel fe fait ta roua» ia 
parties à une diftance innnie,467,468.— Erreur qu es relit 
dans les autres cas , 469.— Que cette puiflàncc peut kx 
beaucoup moindre /uivant notre théorie que fuivant ceTedei 
Auteurs qui nous ont précédés , 471.— Cas où leùwrt- 
tourne en arrière , la puifiance ceflant d'agir , 47a , 473.- 
Que cette citcooftance ne dépend pas feulement de /jsjîî 
du Coin, 474, 

Cow nt V. Ctrf-yoLxnt. 

Composition du mouvement. V. Mouvement. 

Conservation dis iorcas vîtes , 174 ( A<*. > 
V. Forces vives. . 

ùj Consirvatiom du ,k|ouv«mbnt. T. MouvemM. 
Conoïdb' parabolique eft la figure du ievtet é^alece» 

^fifUrtr.t**o^r«7î.^V- . , 

Cor dis , théorie de leur rupture , & exemple 3tf. 
ti iCoftPSjf pemfévjrcAt, dans leur eut de inou»«ee«r ra> 
forme , foivant la direction qu'on leur a imprimée , 1 sont 
qu'i!» n'ti> foient détournés ^ l6.~ Un Corps peut érrt cm- 
lidéré cospmc un fyftéme de corps infiniment petits, 114- 
: Çoups pesants., parcourent , en tombant dans !t w- 
finageieJa lutface.de la terre, des efpaces qui font ti- 
tre eux comme les, quarrés des temps,, 44.— i^ M > 
parcourent des «fpaces égaux en temps égaux , 47 - 
ldem % parcourentà peu prèi ; 6 pieds anglais dans la prettivt 
féconde de leur chute, {Note ) 51 , 373.— Font leur àsi 
dans le même temps , en tombant pat la. cycloide , q.t« 
que foit la haureur de Jeur chute , 3^7^ 
Corps , font impénénétrables, 133. 
Corps durs. — Quéîcur exifteftceTépugne- i la loi èt a 
coatiouité qui s'obfenrc dini la. nltUr ,ij^»»—Qu a» * 
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wnt cependant goeres fe refufer ) admettre la dureté abfo- 
lue des atomes priruifs , 236. 

Corps durs it tenaces , n'ont pas leur impreflion 
le la même figure que le corps choquant , 15 a. 

Corps élastiques. Qu'il n'y a point de corps, 1 l'excep- 
tion des atomes primitif», qui ne foit élastique, ajo. 

Corps fragiles , 141. 

Corps mous comme l'huile , le fuif , interpofés entre les 
corps , diminuent le frottement , Se pourquoi , <, 9 9. 

Corps abfolument mous ,n'exi lient abfolument pas, 149. 

Corps tenaces, 140. 

Couteau , 407. V. Frotttmenr. 

Cycloïde, fa génération 6c (es principales propriétés , 
36 j {Note.) — Temps de la chute des corps graves par la 
Cvclcïde , 36$ , 366 — Arc de cycloide double de la corde 
cwrefpondante du cercle générateur, 36$ (Noi.e.) — De 
ouelque hauteur qu'un corps tombe par la cycloide, le temps 
de fa chute eft toujours lem-rme, 367.— Efpace que par-, 
court un corps, en tombant librement pendant le temps qu'un 
autre corps tombe par la cycloide. 

Ctci oïdk. V. Pendules. 

Cycloïdi. V. Lames. 

Décomposition du mouvement & des forces. V. Mou- 
Vtment , Fiu'de , Mvnent. 

Dénivellation. V. Force ,KéJîflance , Marnent , Sta- 
HUté. 

Densité*, uniforme, inégale, la.— Denfîtés font en- 
tre elles comme les gravités , 49 — S'expriment par (e poids 
d'uD pied cubique de la matière dont les corps font corrrpofés, 
49. 

Descartes diftingue , avant Huygens , les deux centres 
dofcillation Si de pctciffion , 3 50 ( Note.) 
Dirfction. V. Mouvement. 

Dureté'. V. PercujRon. Que la dureté ne doit pas être 
confondue avec ladcnfité ; qutlte peut cependant en dépen- 
dre, mais qu'elle dépend auffi de la cohélion des parties,i39. 
-Qu'elle peut varier dans le choc des corps, aja. 
Eirou. V. 

El asticit e' réfide dans toutes les particules de matière* 
, à moins que quelques-unes ne le rompent, Se nefe ftp.irent, 
14a.- Qu'elleagit daM tenu, les i n-:bnt.s du choc.qu'ellc faitpar- 
lie de la force Ce pcrculfi.m ,& eft même identiqueavec elle, i 
aja. — Sa diltinction en Ll.jiicue parfaite Se imparfaite , 
145.— Qu'elle augmente a mefure que l'imprcffion devient 
plus grande ; «V eft la plus grande qu'il éftpoffible lorlque 
I impreHion a acquis tome (a grandeur, 043. — Que c'eft 
dans cet état que réfide toute la tbce à'EUflteué , 14}. 

Elément a un *rc de cercle exprimé par fon Gnus , ^4 
(\ote.)— Idem, par fon finus verle, 36 j ( Note.)— là m, 
par ù tangente, 791 ( Note.). 

Espace parcouru. V. Mouvement , Centre dt gravité. 
Centre de maffe , (fe. PercuJJhn, Frottement. — Efpace peut 
étrepareu enuro ligne droite.ou en ligne courbe,9.— Sadif- 
tinâion en Efface abfolu & en Ejpace relatif ; ficexpreifion 
de ces Efpace », 10- — Parcourus uniformément par un corps, 
font entre eux comme les temps , 13.— Parcourus en temps 
égaux , font comme les v utiles, 14*— Sont en raifon com- 
pofëe des vîtefles Se des temps , af.^- Formules de Y Efpmxe 
parcouru depuis le premier inftant du mouvement , 35 , 41. 
— Pour le cas où la puiûance eft confiante , 36, 4a-— ( a 
coyrfe commençant depuis le repos , «Se la puiflànce étant 
cooûante , les Efpacct font comme les quarré* des temps , 



& réciproquement , 37 ; ou comme le* qtiarnfs des tîtefîcV 
acquifes , 43.— Effaces parcourus depuis Je commencement 
du mouvement, font en raifon compolée des temps «Se des vi- 
ttfTes acquifes , 38 — - N'tit que la moitié d« celui que par- 
courrait un corps qui fc motiveroic uniformément pendant le 
même temps avec la vîtdfe acquife , 39. — Cas où i'Efpace 
parcouru d'un mouvement accéléré qm commence du repos , 
eft égal à celui qui eft paicouru d'un mouvement retarde qui 
arrive au repos, ^O.—Lfpace parcouru par Its corps graves, 
46, 10, ja, 53. — Idem , pendant [.^première leco:iJe île 
cur chute . ur le bord de la mer, en Efp*g"e t fouj I L .' -.!- 
teur , fous le Pôle , «Se en dificVeots endroits du globe, } f 
(Nott.) 

Euler ( Albeit ) , fa théorie des Cerfs-vo!ar.ts , Af^ex» 
dtze i , pat;. 37a îr fuiv. 

Euler (Lconard'cmploie le premier l'expreflion Moment 
d'inertie , 134 — Dit que la force vive n'eft autre chofe que 
la force de pereuffion , 140.— Donne une théorie du It clé- 
ment ; & que les difficultés auxquelles elle eft fujette , n'ont 
point lieu dans la nôtre. Que les expériences qu'il rapporte 
fur l'accélération du mouvement des cotps qui couleur fur 
des plans inclinés , s'accordent parfaitement avec notre 
théorie , 41a ( Note.)— Sa théorie de la réfiftance de* 
fluides ; imperfections de cette tWorie reconnues par 
l'Auteur même ; Se fa comparaifon avec la nôtre , y) 4 ' - 
N'a coofidéré la Habilité des corps flottants qu'en les fuppo- 
l'ar.t en repos ; Si différence qui en réfulte ,848.— Néglige de 
confidércr les réfiftances.dans larotation des corps fur les flui- 
des ; erreur qui en réfulte , 931, 
Fibri. V. Levier. 

Filet. V. Vis. 

Fluide , 54a jufqu'à 044. V. Force , Rcflflmiue* 
Moment , Rotation , Inchnaifon , Stabilité. La force 
que fouffre chaque particule d'un Fluide en rrpos , eft 
toujours U même dans quelque direction que ce fort ; Se eft 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui eft 
au - deflus d'elle , 543 , «4<. — Idem ,pour la force qui 
la comprime en vertu de la gravité, 744 — La maffe d'un 
Fluide étant en repos,fa fuperncie eft horifuntalc,& récipro- 
quement , 547 , 548 , 549. — La hauteur de la fuperncie 
de différents Fluides qui fe communiquent, au-defius des 
orifices, eft en raifon inverfe des dénfites des Fluid * , 5 5 r. 

Force. V. Réjijlmce, Frottement.— Force innée, d'iner- 
tie , ou efinaclion. Que le nom d'inertie ne convient pas 
dans tous les cas , 14.— Forte de pereuffion , a3f. V. Per- 
euffion. — Foms vives Se mortes , a46. — Que fa queftion 
des Fotces vives & mortes eft une queftion de nom ; que leur 
confédération tû inutile ; que la Force de percuifion fuffit 
pour expliquer tous les phénomènes que le chocpréfente,a46*. 

— Que la Forte vive agit comme la Force de preffion , a46.— 
Force qu'exercent tes fluides en rypos , 14a jufqu'à j6a. — 
Force que fouffre une difièrencio-differenctelle de la furface 
qui renferme un fluide , eft perpendiculaire à cette futfâce , 
S 5a — Eft égale au poids d'une colonne verticale du même 
fluide , dont la bafe eft cette diftérencio-diffè'rencielle , Se 
Sont la hauteur eft celle du fluide au-delTus d'elle, 153. — 
Hxpreflion de cette Force, 554. — Sa décompofition en deu« 
autres , Tune verticale , Se l'autre horifomale , Se leurs ex- 
preflions, Rapport de la force hqfifontale à la verti- 
cale , ffo.-— Autre expreftion de la Force horifontale, 5 5 7. 

— Sa décompofition en deux auttes Fortes aufli horifontales, 
Se leur rapport , jjS.— Autre exprefioa de U Forte verr> 
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cale, f<9— * Que la fomme des Foret* horifontales qui agif- ! 
font fur un corps fubmergé dans un fluide en repas, eft zéro, j 
560 — Que Ulomme des Forces vertical es eft égale au poids 
du volume de fluide dont le corps occupe la place, 5S1. — j 
Que pour qu'un corps fubmergé dans un fluide en repos foit 
fans mouvement vertical , il faut que l'on poids fur égal à ce- 
lui du volume de fluide qu'il déplace , & que de plus la ver- ' 
ticale qui pafle par le centre du volume déplace coïncide avec 1 
celle qui pafle par le centre de gravité du corps , f&x. — La 
vîteffe avec laquelle un fluide, dont la miffe eft en repos , 

i'ailht par un orifice infiniment petit fait dans la furface q>ii 
e renferme , eft égale à celle qu'il acquerroit en tombant 
librement de la hauteur verticale du fluide au-dcffùs de l'ori- 
fice, j6}-— Qu'une particule d i fluide prend la meme vi- 
tefle fuivant une direction quelconque , 564.-- Que les flui- 
des prennent réellement une vîteffe moindre que celle qu'in 
dique la théorie, fit pourquoi , $65. — Ripport entre la 
Force qui agit fur une diffeVencto-diffërencielte , fie la vitefle 
avec laquelle le fluide jaillirait par elle , 566.— Trouver Ter- 
fort que fupporte cette diffèrencio - difRrencielle , 567. — , 
Expreffion de la Force perpendiculaire qu'éprouve une diffè- 
rencio -differencielle de furface qui le meut dms un fluide , 
dans une direction qui lui foit perpendiculaire , $68 , 569. 
— Pour le cas où la furface fe meut dans une autre direction, 
570.— Expreffion 4s URifijlemce que la 



ciclle éprouve dans une direction quelconque, 57» ♦ 574 , 
576 , s.81 , s 87.— Idem , lorfque la furface eft en repos , fie 
que c'eft le fluide qui fe meut , 589.— Mm , lorfque la fur- 
face & le fluide font en mouvement , '> 9 1.— Idm, fuivant la 
direction du mouvement , s, 71 , 587.— lien, lorfque c'eil ce 
fluide qui fe meut , 589. — Idem , de URéfiiance horifon- 
tale , J77, 587. — Idem, lorfque c'çft le fluide qui femeut , 
$89. — Rapport de cette dernière ' Réfîfltnct avec celle dans 
une direction quelconque, 578, J79. — De la Refiilanct 
verticale , 580 , 581 , 587.— Idem , lorfque c'eft le fluide 
qui fe meut , 189.— Réfîjîjve horifontale cpund le mouve- 
ment cil aufli horifontal , s86.— Lorfque c'eft le fluide qui 
fe meut , 589. — Réftjhn-.e verticale quand le mouvement eit 
aufli vertical , 580. — Idei , lorfque c'clt le fluide qui fe 
meut, $89.— Expreffion générale du fmus de l'angle que 
forme la direction du mouvement .ivec la fàrface , 573. — 
Uem, pour le cas où il s'agit de la ReÇJIince fuivant la d;- 



re3ion du mouvement, 58} — /i< w.d «ns le cas où le mou- 
vement eft horifontal, 584.— Où le mouvement etl vert cJ, 
585. — Lorfqu'un fluide fc meut en vertu de fa gravité, 
fie prend une vîteffe confiante , une partie de l'action Je lës^ 
particules eft détruite par une force quelconque, 588. — " 
Que ce n'eft pas la ra:roe choie de fuppofer le fluide en m .la- 
vement , ou la furrucc , à moins que le fluide ne fe meuve 
horifontalcmcnt , 789 , S93.— Que la théorie de la pereuf- 
fion des corps lolides ne peut s'appliquer aux fluides , ou du 
moins ~ 
leur 

qu'c'prou. 

ce qu'ont produit juiqu'ici Ils plus célèbres Géomètres, Si er- 
reur» dins fcfq ielle.s ils font romiés, s 9}. — Que la Re'jSf- 
tan.e au2;ner.ti: 1 proportion qae la fuif.i^c eft plu* profondé- 
ment enfoncée d.ns le fluide, s.9?.— Qu'il n'eft paspolfible 
que cette /•'eu foit Amplement comme une fonction de la vt- 

tefle , S9J QiAn n'a rien déduit de fatisfji&nt de» e\pé 

riences f»ites en périt, avec Jiffe, entes machine*, S9.Î-— 
jupeLauon quia lieu dans la fuoerfide d'unfluidi: par le mou- i 
: d'une fùtLcc dans ce fluide, yj+.— Fore* dont lu ] 




différentielles des furfaces fupportent l'effort dans les dérive I- 
lations, 595 — Que la pa-tie dcnivelîée du flaide prend a 
figure d'une parabole du premier genre , 597. — Réducficj 
des V»r:tt dans une direction quelconque à celle des For lf , 
horifontales , fi: réciproquement , 599.— • Trouver la For t 
horifontale qui agit fut une furface plane dont l'extrémité fu" 
périeuic fort du fluide, en ayant égard a la dénivellation, 
600— Cas où l'on peut négliger la dénivellation , 601.- 
Id m,fw la furface choquante, lorfqu'elle fort du fluide dur* 
quantité moindre que la hauteur de I- dénivellation , 6cn — 
Idem , lorlque c'eft le fluide qui femeut, 6oî. — Lorfqar 
l'extrémité (tipé icure de la furface coïncide avec la ftiperhe.: 
du fluide , 604 , An.— Id m , lorfqu'elle eft à une haute: 
égale ou plus grande que celle de la dénivellation , 605. - 
Singularité que présentent ces formules , 6o4 ( Note. ) 
Trouver la nurac Fora , fie dans les memes cas pour la fur- 
face choquée , 607, 608 , 609.— Réflexions fur un cas par- 
ticulier de l'application de ces formules , 607. — Trouver la 
Force horifontale , lorfque l'extrémité fupérieure eft fubmer- 
gée dans le fluide , 61 1.— Réduire la Fore, horifontale a cel- 
les qui agiffent dans une direction quelconque , tant pour la 
furface choquante que pour la furface choquée , 61 j — Au- 
tre transformation des mêmes Forces, 613 , 6:4 
pour le cas où la furface plane eft horifontale , 61 5.— Trou- 
ver la Fore* verticale qui agit fur une furface plane qui fe 
meut dans un fluide, 66 , 611. — Transformation de ces 
expreffions , 6I7-— Pour le ps où la furface eft horifontale, 
618.— Idem, pour le cas où c'eft la furface qui fe meut, '13. 
— Où c'eft le fluide qui fe meut, 6l0. — Qu'il eft bien difE- 
rent que ce foit 1 1 furface qui fe meuve, ou le fluide , SllL 
. Forci avec laquelle Us fluides en mouvement jgijfcm 
contre des jur faces queUonqtes,6\^ jufjuà 037.— Trouver 
la Force horifontale qui agit fur une furface quelconque qtS 
fe meut dans un fluide, 624.— Idem, pour la dénivellation , 
6l<,.— Rédu-^ion de l'expreffion en férié, 6x6. — Ce que de- 
vient cette formule dans le cas où la furface eft fubmergée à 
une £r..nJe profondeur , 617 ,631. Qu'on peut s'en ttntr, 
à tr ci-pou piès , à cette expreffion, même pour les quadrila- 
tère* conugus à la fuperficie du fluide , 618 , 630 , 63 1.— 
^érit .bîe expreffion de la Force pour ce cas extrême, 619. 

Trouver la Fjtc horifontale qu'éprouve la furface d'un 
corps formé par la révolution d'une ligne droite, où courbe, 
autour d'un »xe , le corps fe mouvant dans la direction de cet 
axe , Se parallèlement à l'horifon , 631. — Cas où cette fur- 
face fc réduit à un plan circulaire, 633. — Idem, pour la 
furface d'un cylindre qui fe meut horiloritalément fie perpen- 




qui agit lur la lurt ce 
lindre qui fe meut borifontaleaient fie perpendiculairement à 
fon axe , . 637» 
Frqttimixt, fi* altération» qu'il produit dan* le mou- 
r m nt des iorps pofés f»r d.> fwf.ee» , 381 jufqu'a 411. 
V.VLn incitné, Coin, ris, T-eul,Foultt & M«ufi> 
Obftacle formé par la force perpendiculaire, doit être vaincu 
parla forer parallèle , 383. Afpéntés dont la fu'race des 
corps eft hériffée , 383. [mpreffiotil réciproques , ?8j. - 
Que latéfiftance du Frutttmeic ne diffère en rien delà force 
de perculfion , 383. — Diftinfhon de deux cas d ns le Fr f- 
te-nint, 383. - Trouver la force réunie de l'obftacle fie dr» 
afpe' ite'i fié plus grande valeur de cetre force , 384, 
Idem, ppur le' cas où l'aftion provient de dtux aurres , Pune 
■perpéadkulairc» fie l'autre parallèle au platr, M- 



fiftance du Frottement demeure confiante tant que l'ampli- 
tude de l'obftade 6c des afp^rités ne varie point , 386 — 
Force de percuiuoo que peut produire une puiflance qui 
agir fur un corps parallèlement au plan , 387. — Cette force 
étant moindre que celle du Frottement , le corps fe meut en 
avant fit en arrière par des ofcillations répétées , 8c parvient 
enfin au repos. Dans le us contraire , le corps fe meut fans 
difeonrinuer, 388.— Ai>i, lorfque cette forcée!! plus grande 
que celle du Frottement , ;8j.— Cas oîi ïtFrortement eft 
vaincu , 8c que le corps eft fur le point de fe mouvoir , 390, 
39V«~ Q 1 * I» puiflance qui preffe le corps perpendiculaire- 
ment , elt à celle qui furmonte le Frottem-rt , comme l'am- 
plitude de l'impreliion cft à celle de l'obfhcle 8c des afpérités, 
39a , 394 , 4CO.— Ce que devient ce rapport pour U* corps 
très-îiffci , 396.— Application de cette théorie, 397.— La 
puiifance qui furmonte le Frottement eft d'autant moindre 
que le nombre fit la grandeur des afpérités font plus grands , 
39?* — Q ue ' e nombre des afpérités peut être fuppofe' pro- 
portionnel à l'amplitude de l'imprcflion « fur- tout dans les 
corps qui ne font pas très-élaftiques , 394.— Frottement de- 
vient d'autant moindre que l'impreilion a plus de longueur , 
39î* — Corps mous comme l'huile, le fuif , &c. interpolés 
entre deux corps diminuent le Frotumeni ; 8c pourvoi, 397. 

— Frottement diminué lorfque la vitefle perpendicu'aire au 
plan eft zéro , 401. — Cas où le Frotte m ni ett furmonte' par 
la feule aâion de la vîteire parallèle primitive , 401.— Con- 
dition eflcntiellc pour que le Frottement foît vaincu , 8c que 
le corps commence à fe mouvoir , 403 , 406 — Cas où le 
plan ett horifontal , & que la puiflance eft la gravité , 404. 

— Frottement furmonte avec une vîteffe primitive très- 
petite dans les corps durs , 401.— Que les expériences 
àAmontons 6c de Hiifinger peuvent fe concilier avec noue 
théorie du Frottement , 8c qu'elle eft même confirmée par 
elles , 407.-- Couteau fe meut plus f. cilement fuivant la di- 
rection de fon tranchant que perpendiculairement au plan de 
la lame, 8c pourquoi,407 (AVr ). 

Frottement vjtncu.b effets qu'un re'fuitent, 408 j><fq, 
4*a — Trouver la relation entre l'elpjcc pat couru 8c la vireffe 
en ayant égard au Frottement , 408 , 413. — Id.m , 
pour le cas où il n'y a qu'une feule puiflance , 409. — 
Lorfque la profondeur de l'imprcffion dans le corps eft 
nulle à l'égard de celle qui exifie dans le plan , 410. 
-r Condition pour que le corps s'arrête , 411 , 411 — Pour 
le cas ou l'impi effion dans le corps a acquis fa plus grande 
profondeur, 414 {Note). — Rapport entre lefpace par- 
couru fur un plan par un corps , 8c la durée de fon mouve- 
ment , en ayant égard au Frottement , 415 {Nvte.ï^iy. — 
Temps dans lequel le corps parcourt le plus grand efpacepof- 
fible fur un plan , en ayant égard au Frottement , 416,419. 

— Relation entre la vîteffe d'un corps qui fe meut fur un 
p!an,& le temps du mouvement, en tenant compte du Frotte- 
nt mt ,418,41c {Note.) -Le corps delceni'ant le long du clan 
par la feule aâion de la gravité -,comparaifon de notre théorie 
Avec l'expérience , & fon accord parfait avec elle ,410 ,411. 

Frottement <6n* tes machines Jimples , 413 
jifq. 54I • V. Plan inzliné , Coin, Vis, Treuil, Poulie, 
Muufl-s.— Frottement nu! dans le levier. 

's Gravesandi, fes expériences de la chiite des corps fur 
de l'argillc ; qu'elles confirment notre théorie de la pereuf- 
fion,( Note.)i<)\ , 293, 194. 

Gravite cft une force confiante , 4J.— Formules de la 
f irriTe des corps graves , & de l'eipace qu'il* parcourent 46, * 



!•» S* » ?3— L« Gravité» font entre elles comme les maf- 
fia , 48.— Rapport de la force de gravité à celle de pereuf. 
fion, 313, 314. 

Gyhatoire ( Angle ) n9. 

Hache. Déterminer l'effet de la Hache. Que cet effet eft 
proportionnel au produit de la maflè de la Hache , pu le 
quarré delà vîteffe qu'on lui imprime , 476 , 477» 

Hypomochmon , V. Levier. 

Impressions, V. Percujjion , Frottement. — Profon* 
deur de l'impreffîun , 147.— Amplitude de Vlmpreffivn , 
147.— Corps durs 8c tenaces n'ont pas leur Imprejjivn de 
la même figure que le corps choquant , a) 2. 

IfiCiiK Aison. De Vineliaaifon que prennent les corps flot* 
tJ nt s, lot /qu'il* font pouffes par une ou par plufieurs puiffan- 
«.1,873 jufq. 911. V. Stabilité. — Trouver Ylnclinaifon que 
prennent les corps flottants, lorfquMs font pouffes par une ou 
par plufieurs puiffances , £73.' — Trouver le moment avec 
lequel agit un poids qu'on ajoute a un corps flottant ,874 — 
Idem , pour plufieurs poids ajoutés, 876.— ldem % dans le 
cas où l'on retranche un poids, 877.— Où l'on fait le re- 
tranchement du poids d*ns la partie oppofée à l'axe.S/fi - Où 
le poids retranché le tranfporte au côté oppolé , 879. — 
L'incùnai/on étant infiniment petite, le moment cft égal 
au produit du poids , par la diftance à laquelle on l'abroic 
traniporté, 880.. Si l'on place le poids au -deflbus du pLn 
horizontal qui coïncide avec l'axe , 881- Que tout poids 
placé au-dellous du centre de gravité , dans le plan qui pafle 
p«r l'axe , fit par les centres de ci avité fie de grandeur , ré- 
îlllc a Y Indiiunjun , 881. — Si I on retranche du poids, cela 
augmente Yn.clm^ifvn , 883. — Trouver Ylndinaifim que 
prendra en paiallélipipcde reâangk flirtant fur un fluide 
auquel on ajoute un nouveau poids , 884 ( A't/f.).— Cas 
lu le parallelipipcde ne peut prendre qu'une feule difpcfi- 
tian , 885. — Où il peut prendre trou in.tinaifons difhn&es, 
886.-- Des limites des moments pafuife 8c négatifs , 887. — 
Que les moments (ont négatifs avant que le paralléljpir cde 
sétablifle dans lafmiaticm corrcfpundantt à !a première r.ui,.e 
de l'équation, 888 — Qu'il doit s'incliner j> (qu'à la fuu. tion 
qui répond à la premiert racine , & ne peut pafler âcdle qui 
répond à la féconde, (ans l'action d'une force étrangère , 889. 
V—. Qu'ayant été tiré de la lituation correfpundante à la fé- 
conde , il ne peut s'y rétablir , 890. — Que fa itaSi'itc con- 
fifte en ce qu aucune force ne puifle le tirer de l.i fituttkm 
qui répond a la féconde racine , 891. — Cas où le païaîfe'li- 
pipede doit fe maintenir droit , à moins que quelque force 
étrangère ne furmonte les moments qui fe manifefient dans 
Ylnclinaifon , 89a.— De la reftriclion qu'on doit f. .rc à la 
règle de M. Souguer fur ce que la fiabilité eft en raifon in» 
vcife de la profondeur qu'auroit le parallélinipedc dans ic 
fluide, 894.— Trouver l'inclinaifon que prendra le même pa- 
raltélipipede , lorfque quelqu'un des angles de la bi£t tor- 
tira du fluide, 895— Que dans ce cas lesrooraerit;, quYprouvc 
la bafe ne font pas les mêmes que dans le piécédent , 896. — 
Exemple de ce cas , où l'on fait voir que le paratMliPipti'e 
peut prendre une Incltn.nfan de plus de 88° , rmlgré qu'il 
foit peu enfoncé dans le fluide, 898.— Trouver Yhuiinaifon 
que prendra un corps quelconque auquel on ajoute un nou- 
veau poids, 899.— Os où YJncltr.ai/bn eft infiniment pe- 
tite, 900— l'ourles corps foimés par la révolution dur: 
ligne quelconque autour de l'axe horifontal de rotation, 901 , 
901.— Que les moments font toujours pofitifs depuis Ylneîi- 
naifon corrcfpondante à la première racine, 903.— Trouver 

tec 
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YInMnj >fon que prendra un corps quelconque pouflif par 
une puiflànce hortlontale , 90Ç ( Note.). — idem , pour un 
cylindt-e, 906. — Solution pour le cisotï la virerte du cylin- 
dre eft nulle , ou qu'il ne peut prendre qu'un mouvement de 
rotation , 907. — Rapport des tangentes des Inclinaifons , 
dans le cas où le cylindre eft libre dans le cas où il tourne 
fur un axe fixe, 908 — Que les moments du cylindre ont 
lieu pour tous les folides de re'volutioo, 909. — Reftriâion 
pour les corps qui ne font pas formés par la révolution d'une 
ligne autour d'un axe , 910. — Autre exprelfion du finus de 
¥)nclinaifon, 9 II. 

Interstices , V. Pores. 

Lames (vîtefle des ) 816.— Que leur figure eft celle d'une 
cycloïde , 817. — Des lames qui vont en croiflant , & de 
celles qui vont en diminuant , 81 8. — Cas où notre théorie 
convient avec celle de Newton , 819. 

LeiSnitz. Que ce Sçavant appelle force vive ta force de 
percuflion;& la force de' prcflion il l'appelle force morte, 146. 

Levier , 196 jufq. 219, & 424, 42$. — Sa diftinction en 
trois efpeces, 197. — Angle de rotation dans les Lev iers,iy$, 
199. V. Rotation. — Conséquences relatives à la longueur 
des perpendiculaires abaiflees du point d'appui fur les direc- 
tions des puiflances , OOO.— Qu'il convient que la puiflànce 
l'oit perpendiculaire à la longueur du Levier, 201. — Que le 
Levier ail le moins de denfité potfible, 101. — Cas où le Le- 
vier eft en équilibre , 203. — La même chofe pour un nom- 
bre quelconque de puilTances , 204.— Exprelfion de la puif- 
fance qui agit dans le Levitr , 205 . — Aftion qu'éprouve le 
levier eft en raifon compofée de lafommedes moments d'iner- 
tie 8c delà diffèrencielle de la vîtefle, 206 , 207 , 210.— Un 
Levitr étant fixé par un de fes points , fes fibres fupportent 
toute l'action , 208. Exprelfion de l'intenfité de la force des 
fibres, 208 ( Note), 210 , 212.— Que c'eft la même chofe 
lorfque le Sevrer tourne autour d'un point , 209. — Cas où 
le Ltvier réfiftera à l'action des puiflances , & cas où il fe 
rompra , 211. — Relation de l'iotenGté de la force des fibres 
dans deux Leviers différents , 213. — Relation des puiffances 
dont les Leviers d'une même matière peuvent fupporter l'ac- 
tion , 214.— Que les dimenfions linéaires d'un Levier homo- 
gène également réfiftant dans toutes fes ferions, doivent être 
entre elles comme les racines cubiques de leur difance à la di- 
rection de la puiflànce ,20$ (Note.). — Ce Levier doit-avoir 
la forme d'un conoïde parabolique du fécond genre , 216 
( Note.). — Idem, lorfque plufieurs puiflànces diftribuées lur 
le IfviVragiflentpouren opérer la rupture ; mais le conoïde*, 
quoique du fécond genre , eft d'une efpece différente , 217 
( Note.). — L'axe de rotation étant plus éloigné de celui qui 
divife la bafe en deux parties égales, le Levier fera capable 
d'une plus grande réfiftance,2i8.— Que c'eft à l'expérience à 
ràire connoitre fi les fibres réfutent autant à leur cotnpreffion 
qu'à leur dilatation ,219. 

Lieu dbs corps , l.— Abfolu , relatif, 2. 

LOI DE CONTINUITÉ , 234. 

Machines ,423.— Leur diftinaion en machines fimples, 
& compofées, 424. 

Mariotts, fes expériences fur la réfiibnee des fluides, 
bien éloignées des nôtres , erreur des expéi ienecs de cet 
Auteur , 644. 

Masse, i t.— Suppolée infiniment petite, ou réunie en I 
un point, 8a. f 
Mercure, plus denfe que l'argent , Se n'eft pas dur,2j9. J 



MÊTACBNTRB, «94. , ,l , :r;..,T P h 

Moments des puiflances, 13a.— IderuJcS maff^.oè 
des gravités, 131,— Moments dWtie, 1 34 , l6S.(Notc.). 

— Formule de la fomme des Moments d'inertie à l'égard 
d'un axe quelconque , 179.— A l'égard d'un axe qui palfe 
par le centre de gravité, 177— Recherche des Moments 
d inertie , 3fO ( Noce). 

Moments, V. Rotation , Inclina'ifon , Stabilité'. 

Moments que les corps fin tant* éprouvent dans leur 
mouvement progrejflf horijontal , 820 jufq. 872. — Trou- 
ver les Moments qu'éprouve un corps qui fe meut hori- 
fontalement dans un fluide, 820 , 812. — Qu'ils peuvent être 
confidérés par rapport à trois axes, 821. — Moments qui 
réfultentde la dénivellation font pofltifs, 823.— Diftindion 
des Moments relatifs à un axe horifontal en Moments ho- 
rifontaux 8c verticaux , 834.— Idem , pour ceux à l'égard 
d'un axe vertical , 825.— Cas où le plan vertical qui coïn- 
cide avec l'une des direftions , coupe le corps en deux pamtf 
égales 8c femblables , 826.— Trouver les Moments à l'égard 
d un axe vertical , le corps flottant fe mouvant horifontale- 
raent dans une direction perpendiculaire au plan vertical qui 
partage te corps en deux parties égales & femblables, 871. 

— Idem , pour tes deux dénivellations , 828. 
Moments qui agirent furies corps oui tournent Uhrem en 

dans des fluides autour Sunaxe quelconque qui pafft pjr 
leur centre de gravité , 912 jufqJa 928. — Trouver ces 
Moments pour un corps quelconque , 912 ,915. — Ceux 
produits par les deux dénivellations , 913, 916. — Pour le 
cas où les moitiés du corps font égales 8c femblables , 914 , 
917.— Cas où l'on expriraeroit les furfaces du corps par une 
équation , 918. — Où les deux moitiés du corps foot égales 
8c femblables, 919.— A quelle quantité les Mo-ntnts fout 
proportionnels, 920. — Cas où les Moments font égaux 
a zéro , 921.— Décompofer les Moments en horîfontaux 8c 
verticaux , lorfque les moitiés du corps font égales 8c fem- 
blables , 922.— Réduire les Moments qui agiflent fur un 
corps dont les moitiés font égale* 8c femblables, & qui tour- 
nent fur un axe vertical , à deux Moments horifontaux per- 
pendiculaires entre eux , 923 — Trouver les Moments qui 
agiflent fùr.un cylindre qui flotte horifontalerrtent , 8c qui 
tourne fur un axe parallèle à fes côtés , 8t paflànt par le centre 
de gravité , 926.— Qu'on peut négliger Je Marnent de la dé- 
nivellation , 927.— Que tous les Moments s'évanouuTcnt , 
lorfque le centre de gravité coïncide avec l'axe , 928. 

Moufles , 531. Trouver la relation entre (a puiflànce 
agilKmte 8c la puilknce Militante dans la Moufles , ;33,f 34, 
Ï35 ( A'»"-) » 539 * 54P.~ Qu'«l eft avantageux «Luis les 
Moufe, que le frottement foit le plus petit qu'il eft poffible , 
ainli que le rayon de l'axe; & qu'au contraire , le rayon du 
rouet ioit le plus grand qu'il eft poflïble.eu égard aux circonf- 
tances,535— Développement, <}6(Note.).— Qu'il eftavanta- 
geux d'arranger les Moufles de manière que la puiflànce i 
vaincre foit appliquée à la Moufle qui a le plus de poulies , 
ou à laquelle aboutit un plus grand nombre de cordons, 538. 
— Comparai fon de la théorie ordinaire avec la nôtre, & diffé- 
rence entre tes réfultats, Î40.— Qu'on pourroit facilement in- 
troduire dans lecalcul le poids des cordes 8c des Moufies^t. 

Mouvement ( définitions , axiomes 4- principes du),l 
jufq. — Mouvement, 3.— Abfolu, relatif, 4.— Mouve- 
ment abfolu peut être un repos relatif, 4, 7.— Sa direction, 
$.— Mouvement uniforme , accéléré , retardé , 8. V. Ef- 
pace , Tcmps t VUeJpt^ £ue b quantité du Mouvtauiu al 
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le produit de la ma (Te par ta \ïre{îc,T 5. — Que la diffcïencielle 
du Mouvement eft touiours proportionnel le au produit de la 
puiflance dont elle eft l'effet par le temps qu'a dure 1 fonaêtion, 
LiL^ Qu'on peut égaler ces deux quantités , iq,— Doutes que 
quelques Auceurs élèvent contre cette proportionnalité, ai. 

— Fondement de ces doutes , ai. — Examen de cefujet,ï68. 

— Que la difeuffion de cet objet eft inutile dans la raéch.ini- 
que , il.— Mouvement accéléré ou retardé , peut être re- 
gardé comme uniforme pendant un inftanr, 19. 

Mouvement cumpofè , jafq. 79. — Mouvement d'un 
coi ps dans une direclion, n'eft pas altét? par l'action des puif- 
fanecs qui agiroientfur lui dans d'autres direclions,s6 — Deux 
puiflances qui agiflent en même temps fur un corps , chacune 
fuivaot une direction particuliere,lui font prendre une direc- 
tion moyenne Fqu.ition de la ligne qui exprime cette di- 
rcchon.s ?.— Le corps parcourt uniformément uncligne droite, 
fi les Mouvements compo&nts font uniformes Se reclilignes. 
Que le corps parcourt une parabole , fi l'un des mouvements 
compofants eft produit par une force accélératrice confiante ; 
équation de cette parabole , de développement du calcul, j_9_ 
( Note.).-- Conséquence , ÛSL — Que la direclion du mou- 
vement compofé eft toujours dans le même plan que celle des 
Mouvements compofants , .61. — Le corps étant animé en 
même temps par trois puiflances , prend une direclion 
inoyenne ; équation de la ligne qui marque cette direclion , 
& manière de trouver la direction compofée , 61. Les trois 
puifljnces étant dans un même plan , la direclion résultante y 
cft au<îi,6 — i<&m,pour un plus grand nombre de puiflances, 
64.— Diffcïencielle de l'efpace parcouru en vertu de l'aclion 
Umultanée de deux puiflances qui agiflent dins des direclions 
quelconques, 6 t. -- Cas où les deux direclions concourent 
cnfemble, 67.— Où les puiflances font égales, 68 , 69. — 
Où le corps demeure fans Mouvenitnt , 70. — Idem, torique 
le nombre des puiflances eft plus confiaTrable , 71. — Dé* 
compofition du Mouvement, 2*. — Cas où l'on fuppofe que 
ludion procède de deux autres .fuivant des direclions quel- 
conques ; de rapport de ces trois puiflances, 7j , 75. - Leur 
valeur , 74. — Que la décompofition du Mouvement eft ar- 
bitraire ,76. — Cas où l'on fuppofe que Paclion procède de 
trois puiflances; 4c rapport des quatre puiflances, 77. — 
Que Ja direclion des trois coropofantes eft arbitraire ; éc ma- 
nière de trouver leur valeur , 78.- Qn'on peut décompofer 
une puiflance en quatre , cinq , ficc. autres puiflances , — 
Que la lomme des Mouvements des corps eft toujours famê- 
me après le choc que pendant fa durée «auparavant ,161. — 
Que cette propofition n'eft pas gcnéra'cment vraie , comme 
l'ont établi tous les Auteurs, %6} . — Examen de la queftion 
de la confervation du Mouvement , 164. 

Mouvement do corps poj't's fur dit furfacn, 3 f I jufq. 
381. Efpace que parcourent deux fpheres pouffées par une 
puiflance , ;<i.C.$ où l'uoedes fpheres eft d'une grandeur Se 
«l'une marte intime, 3-, 3. 3 u — /<fo»,pour une fpherepoféefur 
nn plan,3 ,4,3 j f .— Puiflance qui anime unefphere pofee fur une 
lutïacecourbe parallèlement à latangente dans tous les points 
de cette fur lace, 3 ;6.— Vîtcfle acquife par une filière dans un 
point quelconque d'une fui face , 317. — La pmflancc étant 
confiante, 3 58 , 359. - Vitefle que les corps graves acquie» 
rent en tombant le long des lurf'.ces, ne dépend point de l'in- 
dinaifon de ces furfaces à l'égard deï*horifon v nuis feulement 
de la hauteur d'où les corps tomhent,7s8,3é>Q. — V itefle ac- 
ouife par une fphere qui tombe le long d'un plan , excede 
la viteire initiale, Se lt différence eft en raifon compofée d . 
temps de du finus de l'aigle que forme 2e plan avec 1 horifon , 



36'r.— Efpaces pâacourns par tin corps grave qui tombe de- 
puis le repos le long d'un plan incliné , font en raifon com- 
pofée du quarré des temps & du finus de l'angle que forme 
le plan avec l'horifon , jfa. — IÎApreflion du temps de la 
chute des corps fur des plans , ou fur des furfaces courbes, 
36}. — Les chiites fe fjtfant librement , 364. — Temps de 
la chute des corps graves par la cyrloîde , 36 >■ V. CrJcTtie. 

— Trouver les puillànccs perpendiculaire Ce para!!e!ê à ti 
tangente qui agiflent fur un corps quelconque pofé fur une 
furface , 374. - Puiflance parallèle à la tangente la même 
pour tous les corps , 37f» 

Mouvement 'progrrjftf des corps flottants, 
79a jujquà 819. — Trouver la relation entre le temps 
Se la vîtcfle qu'acquiert un corps flottant pouffe* par une 
puiflance horifontale, placée au centre des réfiftances, Se 
ce centre coïncidant avec celui de gravité, 791 ( Note.). — 
Cas où la vîtcfle va en diminuant , 793. — Que l'équation 
doir avoir deux racines imaginaires, 791 ( Note.), te 806. 

— Cas où la puiflance eft zéro , 794. — Où le corps a ac- 
quis la plus grande ou la moindre vîteflè , 79J. — Qu'il lut 
faurun temps infini pour l'acquérir, 796, 799 — Que cepen- 
dant il l'acquiert pref que toute dans un temps très-courr,8c8. 

— Cas où les moitiés du corps (ont égales Se fembl/blcs , & 
qu'on peut négliger la dénivellation , 797. — Plus grande 
ou moindre vitefle dans ce cas , 798 . 801 , Sr Note , fur 
une méprife de l'Auteur. — Que cette vitelle eft pfus grande 
qu'en ayant égard à la dénivellation , 833. — Ces deux vî- 
tefles font égales , ou celle Cttî a lieu , en ayant égard à la 
dénivellation , excede celle dans le cas où on la néglige, 
torique la partie choquante du corps e't aiguë à l'égard de la 
choquée , 804.— Différence entre ces deux vîtefles , 805. — 
Vîtcfle à un inftant quelconque du mouvement du corps dans 
le cas de la vîteffê croifTante ,800. — ItLm, dans le cas de la 
vîteflè décroiflànre , 8oi. — Qu'il faudroit, pour que certe 
théorie fût vraie , que le centre de gravité fuivit les varia- 
tions du centre des réfiftances, ce qui eft impofliole ; mars 
que la différence eft négligeable, lorfque les réfiftances ne 
font pas excelfives , Se que l'inclinai /on n'eft pas confidéra- 
ble, 807. — Trouver la relation entre la vîtcfle Se l'efpace 
que parcourt un corps flottant poufl? par une puiflance ho- 
nfontale placée au centre des réfiftances , ce centre coïn- 
cidant avec celui de gravité, 809. — Qu'il ne peut acquérir 
fa plus grande ou fa moindre vîteflè qu'après avoir parcouru 
un efpace infini , 8ji. — Cas où le corps a fes moitiés égales 
Se femblables , de qu'on peut négliger la dénivellation , an. 

— Où la marche du corps commence du repos, 813. — Ex- 
preffion de l'efpace parcouru lorfque le corps acquiert une vitefle 
moindre que la plus grande d'un centième , 814. — Efpace 
parcouru eft en raifon directe de la puifTance,& en raifon inverfe 
doublée delà cunftantequi multiplie les réfiftances, 8lj. 

Newtos avertit que le nom de force d'inertie ne convient 
pas dans tous les cas , 14. — Examine les conféquences qui 
fuivent de ce que les réfiftances des fluides font comme les 
i fimples vîtefles , ou comme le quarré des vîtefles ; fes expé- 
riences en faiiant ofciller des pendules dans des fluides ; que 
ces expériences prouvent plutôt que les réfiftances fuivent la 
raifon des fimples vîtefles que celle de leurs quarrés , &c. 
593. — Erreur dans laquelle il eft tombé en cherchant le poids' 
que fupporte une furfâce plane horifontale , lorfque le fluide 
tombe verticalement fur elle , 613. — Cas où fa théorie dé 
I a vitefle des lames convient avec la notre , 819. 

Qui 1 acl*. V. ïroueiMMU. 
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Or cfl plus denfc que l'acier , Bc eft moins dur» 139. — 
Battu avec le marteau devient plus dur , 8c en mcme temps 
plus denfc , 239. 

Oscillation-, iS^. V. Centre, Pendule. 

Palan , jji. V. Moufle. 
Pas de la vis , 480. V. Vis. 

l'f NDui.t , i&ijafqu'à 13^ Pendule (impie, l8i — 
rompolé, 186. — Angle de rotation , du Pendule (impie , 
I S4. V. Rot j lion. — Pour le cas où la gravité fi-ule agit, 185. 

— Idem , pour le Pendule compofé , 187. — Longueur du 
Pendule (impie ifochrone au Pendule compofé , liLS , i89_ , 
i 9 j. — Pour le cas où les corps font d ins une même ligne 
droite , 194. — Que la formule donnée pour générale par 
tous les Auteurs , ne peut avoir lieu que dans ce cas , 19?. 
Pendule dont les ofcillations font fort petites , peut être 
conçu décrire des arcs de cycloïde , 169. — Durée de fes 
ofcillations , 369. V. Cycloïde. — Efpuce qu'un corps par- 
court en tombant librement pendant la durée d'une ofcillation 
du Pcndult qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une 
cycloïde, a, 70 » 371.— Que les longueurs des Pendule 1 
font entre elles comme le quarré des durées des ofciUations , 
371. — Pendules qui 0 (cillent dans les fluides. 593. — Trou- 
ver la longueur d'un Pendule (impie ùoehrone avec les ofcil- 
lations d un corps flottant , 9.54. Corps flottant ofcilte 
comme un Pendule , 936. — Ùem % en ayant égard aux ré- 
iiftanecs , $40. — Temps de la durée d'une ofcillation des 
corps flottants , 937 , 93g. — Longueur du Penduie (impie 
ifoebrune avec un cylindre flottant , en ayant égard aux ré- 
(iftances, 9^0 (Acte). — Temps de li durée a une ofcilla- 
tioa ,941. 

Percussion , 439 jftfyuà ?fo. V. Frottement.— Que 
L nature opère par des mouvements fuccclfifs, 134 — Force 
de i'trcujjion produit un effet beaucoup plus grand que celle 
prellion , 146. — Efl: en saifon compofee de la dureté des 
corps , 8c de l'amplitude des imprelfions , 047 ( Note.). — 
Que cela a lieu , quoique les baies des imprimons ne foient 
pas parallèles à leurs amplitudes, pourvu que la dureté ne foit 
pas changée par cette cire on (Un ce , 148 , 1$ I. V. Imprelfion. 

— Qu'il cil difficile de déterminer la meiure exacte de la force 
de l'enuffim , ftfi* — Relation entre cette force , la dureté 
des corps, & l'amplitude des imprelfions, 153. — Ce qui 
arrive lorfque les particules viennent à fe rompre , 154. — 
Que le corps choquant retourne toujours en arrière, après 
avoir ceflé de (ê mouvoir dans la direction fuivant laquelle le 
c'toc s'efl exécuté , tj4» — Relation entre les imprcifioru & 
I tipace parcouru dans le temps du choc , lj6.— Efpace par- 
couru uar le corps choquant pendant le choc , eft égal a celui 
parcouru par le corps choqué , s'ils font parfaitement élafti- 
ques , H7. — Difiérenciellc du temps de la durée du choc , 
1\H — Les corps marchent avec une même viteflè à Imitant 
où s'achève la plus grande iropreflion, a 5 9- — Relation en- 
tre les virefles des corps choauant 8c choqué, 102» — Con- 
férences , 16 1. — Vitefle des corps à l'inflant de la plus 
grande imprelfion , 165 t >fi6 — L« corps d'une très-petite 
élafîit ité fe meuvent,apics le choc,aveclaviteirc qu'ils ont lors 
de la plus grande impreflion,i67. — Rapport enrre les difléren- 
ciclfes des vîtelîês 8c celles des impreflions , 469. — Vïtefles 
relatives font les mêmes avant 8c après le choc.iTQ. — Vitefle 
du corps choquant , 221 » 173. — Idem, du choqué , 171 , 
073. — Somme des produits de :haque mafle par le quarré de 
la vitelTc,eft la même avant 8c après le choc, et: pendant la du- 
rée du choc, 174. ( Note.).— Que le produit de la dureté par 
l'amplitude de Timpielfion , & par la ditfércncicllc de I'elpacc 



parcouru par les particules des corps , cfl le même pour le 
corps choquant or pour le corps choqué, 17ï« — Rapports 
entre !e< vïtefles 8c les impreflions , 276» — Viteie du corps 
choqu.int dans un inftant quelconque du choc , a.77- — Le 
corps choqué étant en repos , 8c d'une malle infinie , 178- — 
VittfTts politives 8c négatives du corps choauant font les ni*, 
mes à égale diftanec du point où fe termine la plus grande im- 
prelfion , les corps étant parfaitement élaftiques , 179. -- La 
vîtede pofitive eft plus grande que la négative , les corps 
n'tt.nt pas parfaitement élaftiques , a8o , oHl ( Not<.). — 
Idem, qu'il fe fait un fécond choc , 28».— Que l'origine dit 
profondeurs de l'impreflion efl placée plus profondément <LnS 
le fécond choc, 283. — La même chofe «Uns les troifïeme , 
quatrième , 8cc. chocs , 084. — Vîteflë du corps choqué , 
o8j.— Valeur de l'impreflion , la dureté étant cc;.lhnrc.k6. 

— Idem, de la plus grande , 187-— Idem , le corps choqué 
étant en repos, & d'une malle infinie , aIÎL-7 Idem .pour 
les corps qui tombent librement par la feule action de la gra- 
vité , 289.* — Idem , lorfque les profondeurs de l'impreifion 
font très-petites a l'égard de la hauteur d'où le corps tombe , 
090.— Les impreflions font en raifon directe compofée des 
nulles & des qturrés des vïtefles, 8c en raifon inverfe des 
duretés , lorfque les deux corps font égaux , & ne lont ani- 
més par aucune puiflance , 191. —- Sjnf fenfiblemeot de la 
figure du corps choquant dans les corps mous comme l'argile, 
194. — Modification lorfque l'amplitude de l'imprell«jn efl 
très- grande à l'égard de la profondeur , 194- — Profondeur 
de l'impreifion dans le choc , 495 . — Idem , la force de 
Ptrcupon étant confiante , l 99 . — Idem, de la plus grande , 
196 , 30t. — Le corps choqué étant en repos, 8c d'une ra;8e 
mRhie , oy_2 , 300. — Imprelfion faite par la fimpje freOam 
clf en raifon direâe de la puiflance, 198- — Cas où rimpref- 
(ion n'a pas de limites , jai.— Le corps choque étant en re- 
pos, 8c d'une roallé infinie, 303.— Valeur de la dureté, 304. 

— J.Lm, le corps choqué étant en repos , 8c d'une maffê in- 
fînie , 305.— Théorie de la Percujfîvn appliquée aux expé- 
riences de * Grave fande , pour trouver la dureté du corps- 
choquant, 306 ( Note.). — Dureté du corps choque , ?07. — 
Plus grandeforce de PereuJKon agit au moment où s'achève 
l'impreflion , 308 - — Exprelfion de la force de Ptrcajfi»n , 
309 , 31a. — Idem, pour la chute des corps graves, 309. — 
Pour le cas où le corps choqué efl: d'une mafle infinie , 8c efl 
en repos , 8c que la dureté du corps choquant efl infinie à 
l'égard de celle du corps choqu' , 311. — Rapport de cette 
force avec celle de gravité , 313 .— Exemple , 314 ( Note.), 

— Pour le cas où les duretés i^tV^jLs. jj t >, 3 t S==Forcc de 
Pcrcujjîon dans le marteau , 8c exemple frappant de l'accord 
de cette théorie avec l'expérience , 317»-- Qu'on ne «hit 
point être étonné de l'effet prodigieux de la force de Fereuf- 
fi*n , 317.— Application de cette théorie à la recherche de 
l'effort "des cordes dans les fecoufles qu'on leur fait éprouver , 
318.-- Exprelfion de la différencie' :e du temps de la durée du 
choc dans différents cas , 313 , y-o , £11 , 31a . 34Q- — 
Temps de la durée du choc ,& développement de l'intégrale, 
( Note.) 324 , JU , 340.— Pour les corps parfaitement élaf- 
tiques , 316.— Tour ceux qui n'ont que peu ou point d'élaf- 
ticité, 3^8. — Pour le cas où les corps ne font animés par 
aucune puiflance , 319 — Quand l'impreifion eft formée par 
la feule preflïon , les corps étant parfaitement élafliquçs.33 u 

— Quand la force de PercuJJion eft conftante, 34 1 — Temps 
dans lequel l'impreifion va en augmentant , ou en diminuant, 
à compter du commencement du choc ; 6c égalité de ces deux 
exptcûions, à l'iaftaot où s'achève la plus grande imprelfion» 
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3^4?— Temps dans lequel fe forme la plus grande imprefTion, 
3-5 — Eft la moitié de toute la durée du choc dans les corps 
parfaitement élaftiques , 117-— Pour les corps qui n'ont au- 
cune élafticité , lorfqu'ilsne font animés par aucune puiflance, 
319 , 3 j 5. — Quand l'impreflion eft formée par la feule pref- 
fion , les corps étant parfaitement élaftiques, 331 — Lorfque 
le corps choqué c(t d une mafle infinie , « eft en repos , 938, 
339. — Application , lorfque la force de pereuflion eft 
confiante , jUi. — Idem , le corps choqué étant en repos» 
& (Tune malle infinie , 343.— Temps de la durée du choc ne 
dépend pas des vitefles primitives avec lefquelles fe fait le 
choc , lorfque les corps ne font animés par aucune puif- 
lance , 325 , 330. — Lorfque lei corps ne font animés que 
par des puiflànces , ce temps eft double de ce qu'il eft lorf- 
qu'aucune puiflance ne les anime « 331. — Fft toujours le 
même , quelles que foient les puitlànccs , lorfque les corps ne 
font animés que par elles , 3 ; }.— Temps de la durée du choc 
eft très-court ; eft prefque infiniment petit dans les corps 
très-durs, 336. Exemples.— Application au cas oii les corps 
agiflent par la feule preflion , 337. — Trouver le Centre dt 
perçu ffien , 344. V. Centre de pi réunion. 

Pian directeur, 167 » 171» 

Plan primitif , 114. 

Plan de Rotation , 140 , 164 , 17a» 

Plan incline , 414 , 416 jufgu à 457. — La puiflance 
ftéceflaire pour (aire monter un corps te long d'un plan in- 
cliné, doit être plus grande que celle que lui imprime la gra- 
vité pour le faire defeendre , plus la réuftance de frottement , 
417.— Exprelfion de cette puiflance , 418 , 433. — Cas où 
elle eft moindre que celle qu'il faut employer pour élever le 
corps verticalement , 419.— Cas où le PUn incliné facilite 
le mouvement ^! 9, 430,4 j 1 Ce qui arrive lorfque le plan 
eft horifontal , 430. — Que la puiflance ne peut jamais être 
zéro, 4! 1. — Que le plan étant vertical , la puiflance pour 
faire monter le corps le long du PUn eft égale à celle qu'il 
faut employer pour l'élever verticalement , 471. — Ce qui 
arrive lorfque le Plan eft très-dur^ 4.— Cas où la puiflance 
qui fait monter le corps doit être la plus grande poflible. Ex- 
prelfion de cette puiflance , Se qu'elle peut être plus grande 
que celle qu'il faut pour élever le corps verticalement , 43J , 
436.— Valeur du finus de l'inchnaifon qui répond a ce tas 
extrême , 435 ( Note ). — Que le minimum de la puiflance 
se peut avoir lieu , à moins que le finus de l'indinaifon ne 
(bit négatif , 4J 7-— Relation de la puiflance qui fait monter 
le corps fur le -itan, avec la vitefle qu'il doit prendre , 438 , 
439 * 440- Trouver l'efp.ice parcouru en montant par la re- 
lation avec la vîtefle , 44a , 443 —Id»m t par la relation 
avec le temps employé à le parcourir , 444 , 445. 

Pores font la caufe que les parties des corps cèdent plus 
ou moins dans le choc ; ce qui produit les enfoncements , 
cavités , ou impreflions , 2.37 . 238. 

Fout 1 1: , jjj fufqu'i I50 — Se réduit au treuil dont les 
leviers font égaux , 116. V. TreuiL — Rapport entre les 
puiflance* , % 1 7.— Que la force pour vaincre le frottement 

<!t proportionnelle à celle qu'il s'agit de (urmonter , 518 

Valeur de la plus grande & de la plus petite puiflance, 519.— 
Que la plus petite ne peut avoir lieu dans la Poulie , 510.— 
Quepour la plus grande puiflance il faut que le rayon de Taxe 
ibit le plus petit qu'il eft poflible , — Déterminer fi 
dans la Poulie le mouvement doit fe faire fur le rouet , ou 
fur l'axe fixe, 523.— Qu'il eft poflible que le mouvement 
le fâfle fur le rouet , 504.— Que le frottement étant nul , le 
mouvement fie £ut induféreouoent fur Taxe , ou fur le rouet , 
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jaf.— Que la/WtV fis e n'augmente point l'effet de ta puif- 
lance t y-ù- — Déterminer >a relation entte les puiflànces de 
la force qui agit fur le point où la Poulie efl fixée , 517.— 
Poulie mobile — Relation entre les puiflànces dans ta 
Poulie mobile , 519.— Plus grande Se plus petite valeur de 
ces puiflànces, jjo. 
Pression, 131. 

Puissance, confiante , variable , pofitive , ou négative. 
1J , V. Force. 

Rayon de rotation ,110. V. Rotation. 
Reaction eft oppolée à l'action , & lui eft égale, 22 
Repos , 4. 

Résistance , V. Force , Moments.— Réfijlances hori- 
fontaUs qu'éprouvent les corps mus dans les fluides , & ast 
contra'' re,6ji ;ufq. 674.— Trouver les Réfîflances hot ifontales 
qu'éprouve un corps mu dans un fluide^S. — /<&m,pour un 
parallélipipede rectangie,âcc. 639. — Cas où le fluide ne peut 
palier par-deilus le parallélipipede par l'effet de la dénivella- 
11 on, 640, 646. — Où fa face fupérieure eft de niveau avec 
la fuperficie du fluide , 64 1 , 647, 649 ,651.— Où l'on 
néglige la dénivellation , 64a.— Ciiconftances où l'on peut 
taire cette négligence , 643.— Doutes fur la théorie des ré- 
fillances , Oc que les principes de Mariotte fur ce lu jet ionc 
défectueux, 644.—- Réfiftance abfoluc n'cftque les deux tiers 
de celle que fournit la théorie , 644.— Trouver la Réfifianct 
horifontale du même parallélipipede dans d'autres cas , 645. 

— ldem y quand le parallélipipede eft entièrement fubmergé, 
648, 6jo, 6ji , 6j j.— Réduction de la formule en féne , 
6)3. — Pour le cas où le parallélipipede eft fubmergé à une 
très-grande profondeur, 654 — Que la Réfiftance du paral- 
lélipipede ne dépend point de fa longueur , 657. — Qu'elles 
font les mêmes pour un quadrilatère, 6 j 8. — Trouver la 
même Réfiftance horifontale , le parallélipipede ayant les 
côtés inclinés a Phorifon , 659. — Réduction d'une partie 
de la formule en férié , 660 — Cas où l'on néglige la déni- 
vellation , 660.— Où l'angle d'tnclinaifon Se la vitefle font 
infiniment petits , 662 — Réjijiance horifontale qu'éprouve 
uo cylindre qui fe meut horifontalement dans une direction 
perpendiculaire à fon axe , 663*— Autre méthode appliquée 
a la Réfijlance du cylindre , de la fphere , &c 664. (Note.). 

— Rtfi l .née horifontale qu'épi ouve un corps quelconque , 
66j. — Son exprelfion pour deux petits quadrilatères corref- 
pondants , 666 — Réduction d'une partie de la formule en 
férié. — Que la première partie de la formule fuit la rai l'on 
des fimples vitefles , & la féconde celle de leurs quanés , Se 
cas où cette féconde partie eft pofitive ou négative , 667 , 
669. Note fur le cas qui convient à la Marine , 667.— 
Cas où le corps eft fubmergé à une grande profondeur , 668* 

— Où la partie poftérieure eft égale & femblable à la partie 
antérieure , 669.— Où le corps eft fubmergé à une grande 
profondeur, ^70.— Exprelfion de l'effet de la dénivellation^ i . 

— Ce que devient cette exprelfion lorfque les dénivellationr 
ne font pas exceffives , 672. — Que les Réf fiance» horifon- 
tales qui proviennent de la dénivellation, fuivent la ratfon 
des quatrièmes puiflànces des vitefles, 673 — Réfiftance hori- 
fontale qui agit lur un corps quelconque ,eft comme trois quan- 
tités, une comme tes (impies vit elles, l'autre comme leurs quar- 
rés , & la troifieme comme leurs quatrièmes puiflànces, 674» 

Refifiances verticales qu'éprouvent les corps mue 
dans les fluides , & au contraire , tic , 675 jufqu'a 693. 

— Trouver la réfiftance verticale qu'éprouve un parallé- 
lipipede qui fe meut honlontalemcnr , étant entièrement 
fubmergé) &c. 67),— Cas cù c'eft le parallélipipede 
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qui fe meut , fir non le fluide , 676- ~ Où le parallélipipede 
lé réduit à un plan ; 677.— Où il eft fu'imcrgé à une grande 
profondeur , 678.— Où le mouvement ell vertical , 679» — 
Où le mouvement eft horilontal , 680.— Que ce dernier cas 
eft le même que. celui où le parallé'ipipcde eft en repos, 681. 
Cas où le mouvement fe fait vers le haut, 681 , 684. — Où 
c'eft le fluide qui fe meut , 683. — Où le parallélipipede fe 
réduit à un plan , 68^.— Réftjlan e qu'e'prouve le même pa- 
rallélipipede , fa furface fupérieure étant hors du fluide,686. 
Cas où c'eft le parallélipipede qui fc meut , 687 — Où le 
mouvement eft vertical , 688. — Diftinction des cas où le 
mouvement fe fait vers le haut ou vers le bas , dans une cir- 
conftance particulière, 689.— Cas où le corps eft fans mou- 
vement, 690. — Où le mouvement eft honfontal , 691.— 
Où c'eft le fluide quife meut, 691.— Où il fe meut verticale- 
ment , 693. 

Quantité dont les dénivellations produites par quelques 
fur/aces , altèrent les forces ey les Réfi/lances qu'éprouvent 
d'autres furfaces, 6*)<\jufqu'à 73? — La dénivellation qui 
provient de l'aâion d'une furface , s'étend tout autour d'elle, 
en formant une parabole égale Se femblable,694 , 69; , 696. 

— Que les dénivellations produifent des Forces pofuives, ou 
négatives , qui agiflent fur les furfaces qu'elles environnent , 
& altèrent également les vîtelles avec lefquetles le fluide jailli- 
roit par un orifice ouvert dans ces furfaces, 697.— Cas où la 
furface eft plane, 698.— Trouver la vîtefle avec laquelle le 
fluide jailliroit par un orifice ouvert dans une furface,en ayant 
égard à l'effet de la dénivellation produite par une au- 
tre furface , 699. — Trouver la Foret horifontale qui agit 
fur une furface plane choquante , entièrement fubmergée, en 
ayant égard à la dénivellation que produit une autre fur- 
face choquante , {Note.) 700 jufqu'à 704. — Idem , pour 
une furface choquée , 70? , 706 , 707.— Idem , pour une 
furface choquée entièrement fubmergée,en ayant égard a la dé- 
nivellation que produit une autre furface plane choquante, 708 
jufq. 7 ta.— Lorfque la furface choquée s étend hors du fluide, 
713 jufq. 718. — Lorfque les furfaces choquante fir choquée 
fe réduilent à une feule, 719.— Trouver les Forcet horifonta- 
les qui agiflent fur une furfacechoqunnte , ou choquée , lorf- 
qu'elles font féparées par quelque diflancc , 701 jufq. 716. 
-r- Trouver la Réfifiance horifontale qu'éprouve un paralléli- 
pipede reâangle , en ayant égard à la force que la dénivella- 
tion , produite par la furface choquante , communique a la 
furface choquée , 716.— Cas particulier , 717.— Si le paral- 
lélipipede fe réduit 5 un plan , fiM.— Refifijnce Au pirallé- 
lipipedc, eft plus gtandt que celle du plan , 719 , 733. — Eft 
double de celle du plan . lorfque la vicefiè eft fort petite^ 1. 

— Le parallélipipede étant enfoncé à une grande profondeur 
dans le 'fluide , 731.— Réfifiance d'un parallélipipede dont 
la bafeertunquarré,73i.— Idem d'une fphere,733. 

[ Des furfaces cV ds folides de moindre Rc fi) jr.ee,- $6 jufq. 
79t.— Trouver la ligne ou la furface qui jonifle d'une certaine 
propriété dans le plus haut ou le plus bas degré, Sec- 736. — 
Trouver la figure que doit avoir une furface plane verticale, 
donnée de grandeur,pour qu'elle éprouve la plus grande ou la 
moindre Réfifiance, 737. — Idem , en ayant égard à la dé- 
nivellation , 737.— Que cette figure eft celle d'un reâangle, 
fi la dimenfion horifontale eft déterminée, 738. — Que les 
dimenfîons du reâangle dépendent non feulement de la vî- 
tefle , mais encore de l'angle fous lequel le fluide le frappe , 
740.— Moindre Réfifiance qu'éprouve le reâangle , 741,— 
Trouver la ligne qui doit terminer un plan horizontal , pour 
qu'il éprouve la plus grande ou la moindre Réfifiance , 744 
J u fi' 7j*- — Autre cas , 753 jufq» 765.— Qu'un corps com- 



pofé de deux pri fines triangulaire» , éprouve moins de sléftf- 
unce que s'il étoit terminé par quelque furface courbe .'con- 
dition pour que cela ait lieu , 764, 765.— La longueur te 
la largeur d'un plan horifontal étant donnée , trouver l'a- 
droit où Ton doit placer la plus grande largeur , pour que 
la Réfifiance foit la plus grande ou la moindre qu'il eft pofli- 
ble , 766 jufq. 770.— Trouver la relation entre la largeur Se 
la profondeur que doit avoir un corps d'un volume confiant, 
pour qu'il éprouve la moindre Réfifiance dans le fluide , 771 
(Note.)— Difficulté de calcul que préfente ce problème, 771, 
(Note.).— Qu'un double prifme dont les deux bafes horifonîa- 
les font égales,éprouve moins de Réfifiance que fi l'inférieure 
étoit plus petite que la fupérieure, 771. — Que c'eft la miict 
chofe pour tout autre corps , 773. —Trouver la ligne oui 
doit terminer un plan horilontal,pour qu'en renfermant le pas 
grand , ou le moindre efpace, il éprouve la plus grande,ou li 
moindre Fort e poflible,774— Défaut dans le calcul de l'An- 
teur,774 (Note).— /4rfti,pour la-plus grande,ou la plusp:ote 
Réfijhnce, 775 » 79 r «~ Pour une partie de la courbera 

— Table de» abfciffes Se des ordonnées de la courbe qui , m 
renfermant le plus grand , ou le moindre efpace , éprouve la 
moindre,ou la plus grande Réjiftanct.jyi.— Vérification de 
la loi des Refifhnccs, App. 18c l/.pag. 3 7_x & 3 9 3 . V ■ Ctrf- 
volant. — Application de notre théorie aux expenencts de 
Smtatnn , & leur accord parfait avec elle , tandis que l'a; 
cien fyftcme en eft fort éloigné , App. II, pag. 393. 

Ricker fait des expériences à Cayenne fur la longueur 
du pendule ; & eft le premier qui aitfoupçonné la diminution 
de fa pefanteur , en allant vers l'équateur , 373 ( Nuit.) 

Rotation d'un fyftéme, 119 jufq. &19. — Formule de 
l'angle de Rotation pour deux corps lies entre eux, Se animés 
par des puiffànces parallèles. Se Notes pour le développement 
du calcul, iz<-)(Nu:e) , 13& ( Note.)-— Vîtefle d'un des corps, 
1 3 1 .— • Diftanec perpendiculaire des corps à une ligne paral- 
lèle à la direâion des puiffànces , qui paftè par le centre des 
mafles , 1 3 j • — Corps fuppofés réunis a leur centre de maffs, 
122 —La tomme des moments étant égale à* zéro , le fyfléroe 
ne tourne point, 138. — Rotation fe fait dans le plan qui 
coïncide avec les direâions des puiffànces, & avec la droite 
qui pafie par le centre des mafles, 139. — Un des corps étaat 
infini , le centre des mafles coïncide avec lui , 141, 174.' 

— Angle de Rotation pour ce cas, 175 , 178. — Expreffion 
de l'angle de Rotation pour un corps obligé de tourner au- 
tour d'un point fixe, 141 (Note.). Idem, lorfqu 11 n'y a 
qu'une feule puiflance fi: deux corps, 143. — Cas où U 
puiflance fait le même effet que s'il n'y avoic qu'un feul corps , 
144.— Que lé lieu du corps eft indifférent , pourvu qu'il fuit 
toujours à la même diftance du point fixe, 14s. : — Pour trois 
corps animés de' deux puiffànces , 146. — Pour quitte 
corps animés de deux puiffànces , 147. — Pour un nombre 
quelconque de corps , 148. — 1 Pour un corps animé de dest 
puiffànces , 149*— Idem , pour un nombre quelconque de 
corps animés de trois puillances, 15 r.— Idem, animés de 
quatre puiffànces , Mi. — Pour un nombre quelconque de 
corps animés par un nombre quelconque de puifiànces, it;, 
Liîb »<? ' », 8 • **8 » *7î . 17 8 — ■ L « mêmes , pour un 
corps fini, animé par un nombre quelconque de puiflance , 
122,.— L'angle de Rotation n'éprouve aucun changement , 
quelque fituation qu'on donne aux puiffànces, qu'on les dt- 
vife, qu'on les réuniffe, Sec. pcmrvu que leur forante foit too- 
jours la même , fie que la diftance perpendiculaire de Icar 
centre à la direâion qui paflè par le centre des malles foit tiw 
jours la même, 151. — La même chofe arrive , quelque cIuih 
gement qu'on fafle éprouver aux mafles , pourvu que la fouis: 
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8k moment? d'inertie fo't conlraMt ; T^.^ In Rotation 1 
cft la même, le Jyfréme étant libre , que fi le centre 
des malles etoic fixe , nq. — Confluence , \6±. — 
Les formules de l'angle de Rotation font les mêmes , 
Jorfque tous les corps , ainfi que routes les puifTin- 
Ccs , ne lont pas dans un même plan , 160, iù6 — Que les 
-corps peuvent être divifés , ou réunis , l£l , Lai — Qu'il I 
n'eu pas nt'cefTaire que les corps pris deux à deux foiert d.jns 
la même droite , qu'ils peuvent être pfus hauts , ou plus bar, 
qu'il n'y aura que le centre des malles qui ■changera, !^. — La 
.tnémechofepQur les puiflances , 170 — Que l'axe de Rotation 
.varie lorfqu on change le centre des puiifanccs; & pofuion 
qu'il prena , 17'. — La Rotation fe failânt autour d'un ' axe 
fixe qui paffe par le centre des mafles , elle elt Ij même que fi 
le 1\ itane ou le corps étoic libre , I79-— Angle de Rotation 
pour Us corps pefants , iHo. — Angle de Rotation du pen- ' 
dulc fimple , 184 — Pour le cas ou la gravité feule agit,i8f. 1 
— Idem, du Pendule compofé , IÙ7. — Angle de Rotation 
dans les Leviers , 19g , 199. 

De l'Axe & dû Rayon de Rotation , 110 jufqiîà 
s.!?. — Trouver l'Axe de Rotation d'un fyftéme, ait.— 
Que cet Axe ne peut être fixe, à moins que le centre de gra- 
.Yitt ne le luit , ul- Qu'il n'y a point d'Axe fixe, à moins 
que le f\ ûcme ne tourne tur celui qui paffe par fon centre de 
gravité, llj. — Expreflions du Rayon de Rotation, 114 , 
ai 5 .— Qu'il efl infini pour les corps qui tombent librement, 
r.'i.- Qu'il tlt zéro lorfque les puiuancesfedétruifent mutuel- 
lement, 117.— Réflexions fur l'Axe cV le Rayon de Rotation 
qu'ont auigné M M Bouguer Se J. /}ernoulli t n^.— Angle de 
Aàiation produit par la force perpendiculaire qui anime un 
corps pofé fur une furlke, 376.— Cet angle tfl nul lorfque la 
perpendiculaire abatffee du centre de gravité furie plan,coïn- 
..cideavec le point d'appui, 377.— Condition cflentielle pour 
que cela ait lieu lorfque le caps e(i appuyé par deux points, 
37^*— La même choie , quel que foie le nombre de points par 
.IcTquels le corps appuie fur la lurface,379.-r Que la pui fiance 
.parallèle agit toujours .quoique la Rotation bit nulle, 3 80.— 
Angle de Rotation que doivent prendre lescorps polês lut des 
plans inclinés lorfqu'iis font (ans mouvement progrelTif, 44A, 
447,448.— /<£m,lorfque la gravité cft la feule puiUànce active, 
4îq.— Cas oy cet angle devient nu!, 149 .-—Que la Rotation a 
.toujours lieu , lorfque. la verticale qui palTe par le centre .de 
gravité, tombe hors de l'appui , . l5 i. — Angle de Rotation 
Jorfque le frottement cft vaincu , 6V que le point d'appui efl 
déjà en mouvement ,411, 454 , 454.- Que f dans ce cas, 
la Rotation fe tait vers la partie fiipérieure , quoique la ver- 
ticale qui pafTe par le centre de gravité , paffe aulli par Pap- 
pq't4i MF'' —Erreur detous les Auteurs furce point^ïj.— 
Que toutes les Rotations polfiMes peuvent fe réduire à trois; 
qu'il cil lcultrr.cn t néceflàire de les confide'rer par rapport à 
deux axes , l'un l»orifont.il , Se l'autre vertical , 915. 
XV la Vite ffc angulaire avec laquelle lei corps flottants tour- 
rienr'àzy jufa. 946.— Trouver la Vite fi angulaire avec la- 
quelle lescorps flottants tournent fur km axe quelconque,étant 
animés par une , ou par pluficurs puifLnces , 919. — Plus les 
moments d'inertie font grands , plus il faudra de temps au 
cerps pour acquérir une l 'i; '{Je angulaire donnée, 930. — 
NécefTitéabfoluc quelcsreTiftarites agiflent dans la Rotation ; 
Se qu'on n'en peut faire abflraclion, comme l'ont fait MM. 
Bouguer Se Eule ,931— ExprclTion de li fiteffe angulaire 
des corps flottants, 93a (S'ote.), 033. R.ïifrn entre la Habi- 
tué d' U o cylindre & le moment rébilant q<:i rclulte de U Hou-, 



thfi,Mt). . Sta bilit <*.— t rotnrer 1a plus grande , ou la moin- 
dre VîteHè avec laquelle tournent lescorps flottants , 943. 
Action que fupportent les fibres d'un corps flottant pour caufe 
de la Rotation ; Se que la plus grande a lieu lorfqu'clle com- 
mence, Si lorfqu'elle finit, 944.— Que la plus grande .iflion 
ne dépend pas de la réfiftance du fluide , 945. -- Acîii.n que 
fiipporte une partie déterminée du corps flottant, telle que 
feroit un levier qui I 1 feroit uni , 946» 

Rovet , V. Poulie. 

Rouiettb , V. CycLïde. 
$*cteur d'hyperbole équilatere , App. l t Art, ^r. 

Skgmint fphérique ( foliditédu) , 306 ( Nvt.) 

Smeaton. Expériences de cet Auteur fut la réfillance 
des fuiiJes ; accord parfait de notre théorie avec fts réful- 
tats , Se leur oppofitionavec l'ancien fyftéme, Ap. II, p. 393. 

Spire, V. Fis. 

Stabilité , V. Inctinaifon f Moment, Rotation. Trou- 
ver la Stabilité d un corps flottant quelconque qui fe meut 
horifontalement dans une direction perpendiculaire à l'axe 
horifontal de rotation , 830 , 853. — Moments qui réliil- 
tent des deux dénivellations , 831.— Moments , lorfque le 
plan vertical qui coïncide avec l'axe , partage le corps en 
deux parties égales Se femblables , 831.— Qu'ils fe réduifenc 
aux feuls moments verticaux , lorfque le corps efl fans mou- 
vement horifontal , 834. — Que ces moments font égaux au 
produit du poids du corps multiplié par la diflar.ee horifon- 
tale du centre de gravite à la verticale qui pafle par le centra 
de volume , 83$ Valeur de ce produit pour les corps for- 
més par la révolution d'un plan autour d'un axe , 838. — Que 
ces moments verticaux peuvent être pofitifj , ou négatifs , 
ou égaux à zéro , 836, 837. — Que cette expreffion cft fa 
même pour les autres corps; mais la diftance du centre de vo- 
lume au centre de gravité eft variable à chaque inclinaifon , 
839.— Le centre de volume étant plus bas que le centre de 

i gravité , les moments font négatifs , 840.— Moments qui 
réfultent des poids doivent être pris en entier, tandis queceux 
des réfiftances doivent être réduits aux deux tiers, 841. — 
Trouver en général la Stabilité', le corps étant fans mouve- 
ment, 841 {Note.). Equation qui en réfulte , 844.— Autres 
expreflions du moment , le corps étant en mouvement ,lcs in- 
clinaFfons étant toujours infiniment petites, 845. — Quantité 
à laquelle on peut réduire cette expreffion, 846.— Qu'on 
doit ajourer les moments qui réfultent de la dénivellation , 
ainfi nue ceux qui proviennent de l'action mutuelle des furfa- 
ces , a moins qu'ils ne foient fufccptibles d'être négligés,847> 
— Différence qui réfulte de conCaérer les corps en mouve- 
ment , ou en repos , 848. — Trouver la Stabilit é d'un paral- 
lélépipède re^angle , 849.— Cas où le parallélipipede élevé 
ou abaiflè fon extrémité choquante , ou bien demeure dans 
une fïtuation horifontale, 851. — Trouver les moments qu'é- 
prouve la bafedu parallélipipede, Se qui réfultent de la déni- 
vellation ,853. — Idem, lorfque la vitcfTe excède la longueur 
du parallélipipede , 8J4. — Lorfqu'elle cft égale, les moments 
ne peuvent augmenter par l'augmentation delà vîtefle.Sj $.— 
Que ces moments font pofitifs , 856. — Exprelîion des mo- 
ments du parallélipipede, en tenant compte de l'effet de la dé- 
nivellation fur fabale,8î7. — Cas où le parallélipipede tourne 
en élevant ou enabaiflant fon extrémité choquanre,8s8.— Que 
les moments ne dépendent pas feulement de la vîtefle, mais 
encore de ladifpolitiondu parallélipipede, 859. — Combien 
il cft différent de conftdérer le corps en repos , ou en mouve* 

, ï>.c..t,t oc. - ce quiefteaufs que le paraJléiipipede n'a pas 
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hefoin d'un temps infini pour acquérir la plu* Grande vîtefle, 
861 — Expreflion de la verticale comprife entre la perpendicu- 
laire élevée fur un plan vertical , & 1 axe , 861.— Trouver la 
Stabilité du pirallelipipcde, fa bafe étant inclinée à l'horifon, 
863 — Plus le centre de gravité fera bas , plus le parallélipi- 
pede élèvera avec force fon extrémité choquante, 864. — 
Quantités dont la relation rend les moments pofuift , ou nè- 

};atifi , 86j. — Que les moments de la bafe n« dépendent nul- 
ément de la fituation du centre de gravité , 866. — Condi- 
tions pour que les moments foient potitifs dès le premier inf- 
ant , 867. — Trouver la Stabilité d'un cylindre , 869 , 870. 

— Idem , lorfque la vîtefle eft zéro, 870. — Que l'expreflion 
précédente contient les moments de la dénivellation , 872. — 
Kaifon entre la Stabilité d'un cylindre, & le moment réûftant 
qui réfulte de la rotation , 939. 

Su p t; h f ic 1 1 du fluide , 546. 
Sur km: f choquante, 598. 
Surface choquée , 598. 
Système de corps ( Ho. 

T*MPS. V. Mouvement , Efpaee, Viteffe , PereuJJton, 
Frottement» 

TxM?s,dans le mouvement unifbrme,font en raifon direâe 
de l'efpace , & en raifon inverfe de la vi telle , 1-. 

Treuil ou Cabtjhn , 414» 491 jufq. 54t.— Qu'il eft 
indifférent qu'il y ait plufieurs leviers , ou que ce (bit une 
roue avec différentes puiffànces appliquées à fa circonférence , 
491.— Treuil eft un levier de la première , féconde ou troi- 
fieme efpece , fuivant la fituation de la puiflance par rapport 
à l'axe , 493 — Trouver la puiflance néceflàire pour vaincre 
le frottement , Se mettre la machine en mouvement , (Note ) 
494. — leLm , pour le cas ou il y a deux leviers égaux & op- 
pofés , Si des puiffànces égales appliquées à leurs extrémités, 
506.— Idem, quand il y en a un plus grand nombre , 507. 

— Que c'eft la même chofe, lorfqu'au lieu de leviers^'eft une 
roue, 508.— Que la puiflance néceflàire pour vaincre le frot- 
tement eft toujours proportionnelle à celle qu'on applique au 
Treu'd, 495. — Qu'elle e<t variable, 496.— Trouver la plus 
grande Se la plus petite puiflance qui peuvent vaincre le frot- 
tement , 497*— Avantage qui réfulte de ta coïncidence des 
leviers, 498.— Idem, de leur longueur, 499, J09.— 
Treuil , ne donne aucun avantage fi les leviers font égaux , 
lorsqu'ils coïncident , Se eft défavantageux fi les leviers font 
dans des fituations oppofées , 500. — Cas où le Treuil eft dé- 
favantageux dans les deux cas , 501. — Déterminer les cas où 
le Treuil ceflè d'être avantageux , les leviers étant dans des 
fituations oppofées , JOX. Avantage qui réfulte de la di- 
minution du rayon du cylindre , $03 , (09.— Qu'en fuppo> 
fant le frottement nul, la fituation des leviers eft indifférente, 
& alors notre théorie convient avec celle de tous les Aureurs 
de Méchanique , 504. — Erreur dans laquelle ils font tombés I 
fur les effets du Treuil , ;o«. — Treuil une fois mis en mou- I 
Yement avec une vîtefle confiante, continue à fe mouvoir avec I 
La même vîtefle , en fùrmonunt continuellement le frottement, f 
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f tû,ïli.— Frottement eft le même dans le mouvement qu'au 

moment où il eft furmonté, f 10. — Expreflion de la puiflance 
néceflàire pour maintenir le treuil en mouvement, avec une 
vîtefle conltante déjà acquife, dans le cas de la rose , 8c dans 
celui où il n'y a qu'une feule puiflance, j 10.— Qu'on peut faire 
entrer dans le calcul la pefanteur de la machine, f il. — Qu'il 
eft avantageux que le poids de la machine s'oppofe à la refif- 
tance h vaincre , $13.-- Que l'aâion qui réfulte du poids de 
la machine ne fe fait point fentir dans le treuil vertical , j 1 4. 
Trochoïde. V. CycLide , (Noie.) j6f. 

V>» » 4*4» 478 jufq. 490. V. Frottement, Plan indiné- 

— Sa diftinâion en vu mile fit vis femelle , 478 — Spire , 
filet ou pas delà vis, 480.— Comment cette machine produit 
fon effet , 481. — Que la Vit n'eft pas une machine fimple» 
lorfque le levier a plus de longueur que le rayon du cylindre, 
481. — Trouver la puiflance néceflàire pour la mettre en mou- 
vement , en ayant égard au frottement , 483. — Cas où elle 
demeure fans mouvement , 484.— Une fois mife en mouve- 
ment avec une vîtefle confiante , elle continue avec cette rt> 
telle tant que la puiflance appliquée fuffit pour vaincre le frot- 
tement , 4 56. — Le frottement étant nul , la puiflance <{ui 
anime la vis, eft à celle qu'elle doit vaincre, comme la hau- 
teur du pas de la vis eft a la circonférence que décrit la puif- 
lance , 486. — Que cette analogie eft celle que donnent tous 
les Auteurs, fit conféquences , 407.— Cas où la Vis rétrogra- 
dera, la puiflance ceflant d'agir , 488.— Trouver la relanoo 
entre la puiflance appliquée à la Vis , de la viteffe avec la- 
quelle elle fe mouvera après avoir furmonté le frottement , 
489. — Idem , entre la même puiflance fie l'efpace que par- 
court la Vis dans la direction de fon axe , 49a 

Vitesse. 6. V. Mouvement , Efpaee, Temps t Percu£toa t 
Frottement , Centre, 

Vitesse abfolue, rebt ivr ,-7.— Que la vîtefle abfofuepfut 
être un repos relatif; expreffion générale de ces viteflès, ib. 

— Dans le mouvement uniforme , la Vlufteeto. en raifon di- 
reâe de l'efpace, & en raifon inrerfe du temps, "f> — S'ex- 
prime par l'efpace parcouru pendant une féconde, aJL= For- 
mule de la différence entre ta vîreffe initiale d'un orps , Se fa 
vîteflè à chaque raflant de fa courte. ?o — Développement de 
cette formule (Note.) 30.— La puiflance étant conltante. cette 
différence eft, en raifon' directe , compofée de là puiffance de 
du temps , fie en raifon inverfe de la miflè , 3_t. — Cas où le 
corps eft en repos lorfque la puiflance commence fon action , 
31 — Cas do mouvement net.«rdé , où le corps parvient au 
repos, 3 j,— Vhefle acquife dans te mouvement accéléré 
& perdue dans le retardé ; Se cas où ces vîtefles font égales, 
34. ~ Vitefle des corps graves , 46 , $0 , 53. 

Vitesse angulaire, 130, V. Rotation, 
Volume peut être prit pour exprimer la mafTe, fa den- 
fité étant uniforme , LU — Volume de fluide déplacé par un 
corps flottant eft égal au poids du corps , f 6l « 561. 

Wallis, (le Doreur) établit Ij réfiltance des fluides 
proportionnelle à la fimple vitefle » J9j. 
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